ici et |a
(Il ordre des choses

de rerum natura



Illustration 1ére de couverture: Bing.com / create, promgthematical
order of thingsfractals, golden ratio, spirals, scientific style.



auto-dérision

Illustration: la gare de Perpignan dans le sud de la France, centre du mond
selon Salvador Ddli.I est permis de se mogquer
de soiméme (autodérision)



Loéobjectif e®Cc| dd®D dédYdah®aun

représentation du mond®.u i sommes no-noss, oud & o
allonsnous?S16 ®t at de nos connai ssance
une Vision qui S 0 j nous pouvorsependaith u i

compékter notre savoir vragn faisant appel a notre ititn. Cette
derniére ne doén effetpas étre négligédous pensons comme nous
sommes faifsnotre conscience refta maniére dont la Nature est
construteL 6i ntui ti on ddédun partage de
ames, partielle dans notre monde, compléte dans le milieu primordia
(celui qui précéde la genése et vient aprés la fin des temps), est partag
par | a plupart des f cer meg udbseg udp
imagineLes physiciens reprennent do
modeles de bains quantigues premiers au sein desquels notre unive
aurait émergé. Nombre de personnes voient aussi dans le fori
développement des moyens dernamnication le signe que nous nous
dirigeons vers des sociétés ou le partage des informations et méme d
sentiments pourrait devenir illimité.

Ldauteur est buoieeffectuer cesravaileseut peug u
paraitre bien présomptueux mais Ydarété ecrit pour montria voie,
tenter de motiver la jeunesse, dans un monde occidental qui, pour elle
sdbapparente de plus en plus ° ur

Sans étre bien évidemment un cours de physique, de biologie, d
neurosciencegsiet | ©, | & o rdhnsela fduéee decld fictoa s
utopiqueJoy et les planetes bleues, la cité idéaleassembleuelques
itemsenm@apportavec | es th mes de | duni v
1 sdagit plcautes qgomtridutionsopwamtecontenirde e
brefs rappels scientifiquesmme de simples conjecturels 6 e X ¢ ¢
sdaccordant bien avec | a cr®atia
audacieuses (ne refl ®tanly pas fc

Y'Y item science, ¥Y% item cmjecturesvision du monde

LR =N-—4

- 7%



mathématiques pour tous

| homme et |l es nombres
chaos
dimension fractale
jeu de la vie






)

-

| 6 h o sileg€nombres

nombr es entiers _ apparition d
premieres opérationma u Pal ®ol i t hi que, on |
d®nombrer. En revanche, au temps
s®dentari s®, i est devenu int®r
ou encore pour | e boul ancgre.Plutdte c
gue de faire sept croix i1 dentigqg
plus facile dbéinventer un nouve:
nous utilisons aujourddhui . Par

des biens identiquesde plus en lus nombreux (pains, briques de terre,

ani maux dans un tr oudvera systemgsade r e
numeération ont alors fait leur apparition pour permettre de compter des
nombres de plus en plus grands, en particulier le systeméGdase

| 6on di stingue unit®s, dizaines,

Les premiéres opérations apparues, additienmultiplicationx
concernaient des nombegiersnombre entier de boules de pain, de
ch vres, ddenfants dadwosla tivwsiorh a me
sont en quelque sorte un moyen de revenir en arriere quand on utilise I¢
opérateurs etx (le boulanger a réuni ensemble trois tas de quatre pains
ce qui en fait 12. En divisant par 3 ce nombre, il retrouve les 3 tas de -
pains). Cesguatre opérations ont des propriétés qui nous paraissent
évidentes et que les professeurs de mathématique nous enseignent v:
| 6©ge de 12 ans (tout au moins ¢

commutativité des opérateurset x : 2+3=3+2=5, 2x3=3x2=6,
associativité 1 2(+ 3)= (1+2)+3 et 1x(2x3)=(1x2)x3, distributivité de

|l a multiplication par rappor-t

di stributivit® de | daddition par
pas ®gal ) (2+3)x(2+5), leest@stant
naturelle d s |l ors que | 6on a ir



& oQ

o000 0000 OO

2x(1+3)=8=2x1+2x3

2 21 2x3 @@@@@
= 00000
®® 006066060 00600

lllustrations di stri butixpat ®rdepbodbd/p®r &6
notre boulanger était un tant gpeiu artiste, il pourrait ranger ses pains en
pentagone faisant penser a une fleur, ou encore en un pavage hexagon
arrangement qui pourrait étre repris pour un sol en briques. Mais pour ce métie
naissant, seul compte le dénombrement des pains.

Pour | dinstant, i ndest questi
au boulanger que douze pains soi
soient entassés les uns sur les autres si bien que les mathématiciens
sO0int ®r essent pasUneautecamarqué peatéttet e
faite méme si elle nous semble a priori absdeaes une fournée de 16
pains, chaque pain cuit de la méme maniére (on suppose le fou
homog ne) qguel qgue soit | endr c
orthogonal x y). Laansformation associée au processus de cuisson ne
dépend pas de la position. Les mémes conditions physicochimique
appliquées dans le méme temps conduisent aux mémes résultats.

nombres rationnels (fractionigs nombres rationnels sont obtenus
endvi sant un nombre netier ;ghbasr ur
afractionLdensemble Q des nombres rat
-, 0 et les fractions précédentes. Un nombre est rationnel si et seuleme
S i |l es d®ci males se reprodui sen
certain chiffre (valable dans une base autre qunaldgc

A rational number has a periodic expansion. The converse is alsc
true; a periodic expansion always represents a rational number.

%=0,490 0 0 é 0O se reproduit indQg
1/3=0333333¢ 3 se reprodui 't



1/6=0.186 6 6 6 6 6 6 6 6 6 € 6 se reprooc
explication: 1/7=0042881 4 2857 ¢ ef f e ccommeas |
| 6 ®:d@7=&/7+3/7 =@+3/7
30/7=28/7+2/7=@+2/7
20/7=14/7+6/7=2+6/7
60/7=56/7+4/7=8+4/7
40/7=35/7+5/7=8+5/7
50/7=49/7+1/7={+1/7
10/ 7 = éecommmence
Les reste$,2,3,4,5,6pparaissent chacun une fois et ensuite on
recommence en obtenant la méme succ@SEI8H7

27/13=207692B876928 076923 se repr o
aremarquerauspiu 6en opart af@@ant en
on a 0768B8B-999
questonquel I e fraction c®rrespol
solution: 0, 3 7 3 0,37713(1/E00)-(1/100Y+(1/100)+ é ]
1+a+a?2+ a 3(praniertérme, 1)/ (4)
i Cci a=1/100 d=0ORBTL101003=37BRF 3737 ¢

quelle peut étre la signification de cette progriété

La r®p®tition selon certaines r
représentée par un nombre qui est en quelque sorte une synthése
Lébesprit humain manipule, trait

| 6®volution et daas Il &espute

CdOeatstseoci ati on doéun nombre pourr

une maniére synthétique de se représenter mentalement un rangemer

particulier de certains objets

Si 3 est affecté a une boule de pain et 7 a une baguette la suite 37372
peut correspondreaums se clte © c¢clte doéun

ddbune baguette une boule de pa

Pour le boulanger pour aller vite dans sa téte 37/99 correspondrait a ce

arrangement associé a la visualisation de la suite alternée
boule/baguette/b ul e/ b agA 87199 e é

9



30/ 99=0, 3033

7/99=0,07077

0,707 proche de racine(2)

A quoi corrrespondraatiors les opérations sur les nombres rationnels

dans | a pratique quotidienne,
99/ 37=2,675675675¢

707/303=2,22772277

03303¢
07707¢é

nombres irrationneisce sont tous les nombres non rationnels,
autrement dit tous les nombres qui ne pee n t pas s0®cr
fraction de deux entiers. lls ont une quantité illimitée de chiffres apres I
virgule (décimales) et non répétitive (les nombres rationnels ont une
quantité illimitée de décimales, mais répétitive).

nombres algébriqueles nombres qui sont les racines de polynédmes
a coefficients entiers sont qualifiéd a | g RUnmaomipre eosstitué
déune succesxqiuormadard®ai mal ess pe
algébrique. On le qualifie alors de transcendant (décnfialeset
imprévisibles).

az2l, 4142135623 7309504880 16887

(une des sol uti ong-2=)e it ior

& 2st irrationnel, pas transcendant mais algéb/ s
E etp sont transcendants.

p = 3,141526535 89793 23846 26433 83279 |
50288 ¢é

Ls :
L5 3pi/8
12 pU8 s = b2
. 1 L8.cos(pi/8)=1/2
P8=8.L8= 4/cos(pi/8)=P4/cos(A)
A=pi/8

cos(pi/8)=root((1+cos(pi/4)/2))
cos(pi/4)=root(2)/2

1



p etd 2 sont reliés pda formule de Vietda somme des angles
i nt®rieurs doun pol R)pesoitelong pourn ¢t
n=3 triangle, 2p pour n=4 carré, @ pour nN=8 o0ocCtog:«
i nt ®ri eur de | docp/@B.gre péeiméesR8 ded 0 n
| octogone est reli ® ° celuli P4
peut poursuivre la démarche en construisant un polygone a 16 cotés. O
aura cette fois P16=P8/cos(A) avecAA6 et ainsi de suite. Plus le
nombre de cétésudpolygone sera grand et plus on se rapprochera du
trac® doéun cercl e. Le p®rim tre
du cercle quand n devient trés grand.

3/ 2=(2/1&2).[2/&a(2+82)].]

nombr esilesdiambressontpartoatds | a natur e
qgudils r®gissent | agencement d
cons®quence | 6®volution | es a i
formes de vie. LOdun ddentre eux
G= (1+#&5). 628033¢

LoO®quati on xi'2rx-Is=@cxt24ixd+x3).exgxa@met
les deux solutiong= @tx,=-1/ daG= ( 1 +é&$Ht) /€ nomb
On a aussi la relatiégh= 1 + Qu@.nt ~ &5, cdoest

grand des c¢c!t®s ddéun triangle r
(th®or me de Pythagore 1722+272=
Le triangle rectangle 1425 ®* =~ =.*

| 6un des plus S P con

depuis bien longtemps, égyf AW
antique, Mésopotamjeon en a déjé C
parlé dans la fiction a propos « °© '
choix des dimensions des pyramic |
Comme le fil a plomb, le triang
rectangle a ®t® y® i | © i

par les architectes pour contréler ia
verticalité des murs.

La suitede nombres entiers X(n+1) = X(n)+X{), avec X (1) = X
(0) =1, dite suite de Fibonacci, engendre les valeurs successives



2, 3,5, 813, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584
4181¢

Tous les 3 nombres, oetrouveun multiple € 2: 2, 8, 34
Tous les quatre nombres on a un multiple:de 3 , 21, 144,
les cinqg nombres un multiple $jdous les six nombres un multiple de
88 Le rapport entre deux nombres
13/8, 21/ 13¢éduw en onabpkp®nait ue da suite
X(n+1)/X(n) converge vers la limi@ Bi en ddautres
proposées pour calculer le nombre de rang n dans la suite, en particuli
celleci: X(n) 2-(-&(5]2"'a &%)

Le rectangle ddéor est souvent
souvent été choisi par des artistes. Le ressenti est en fait lié au
caractéristiques physiologiques de la vision humairee n 06 e st
référence magiguid_es écrans de la pdwpdes ordinateurs sont de type

4/3 ou 16/9 différentsd&mai s | 6on trouve auss
Sur la figure @lessus les rectangles successifs ABCD, AEFD, AEHG,
JEHI , € ont en commun |l e fait (¢
plus peti coté est égal & La spirale
R i e représentée est dit-
spiral e Unec
spirale dite ,
d6Archi m d \\(
d®finie v;—,,-s! jat |

polaire OM( G), a i ((\'42\‘ Sy
étant la  distance
toujours égale entre les spipesif savoir si
o | a spirale d®criese p
oOou non une spirale d
mesurer la distanantre les spires pour
plusieurs angles de la spirdlee spirale
logarithmiqua quant a elle poéqguation polaireOM=a.lPotiaetb
sont des réels strictement positifs. La distance entre les spires croit €

a
C

spirale Descartes

fonction de | dangle et OM fait
On rencontre couramment cette courbe dans la nature (coquillages
coquilles dboescar ¢gloegwsr,bé pOmmpe wte

aussi qudes araignées sont les descendants des arthropodes qu
rampaient sur les fonds marins. Elles ont un sens inné de la géométri

1



On a rappel ® Ldexemple de cycl os
fabriquer la toile a slgoropriétés remarquables, la chitge;NOs) ,
également. Méme si cette espéce est considérée comme dangereuse [
| d homme, ell e a beaucoup -~ nous
formes de vie.

tournesol
34 spirales dans le sens direct
(aiguilles d’'une montre)
et 21 dans le sens contraire

8 spirales dans le sens direct
(aiguilles d’une montre)
et 13 dans le sens contraire
pomme de pin

Les écailles dgommes de pin poussent quant a elles suivant une
spirale |l ogarithmique. Lo®cart
rapport au centre est voisin dg/ 3. On observe alors des spirales
secondaires | le nombre appartient a la suR#deacci (couramment
8 ou 13). Encore a propos de la flore, et cette fois des pétales, le souci ¢
a 13, le delphinium 8, la pensée 5, la chicorée et parfois la marguerite 2
les tournesols peuvent en avoir 55 ou encore 89, tous nombres de la sui
Lesp®t al es de rose sbagencent en
deux pétales successifs étant voisin de 137°=3G860°/(

La mosapgue grecque doApol Il on
spirale depuis le cercle centah mo | ecul e ud déBAD N ¢
angstromet large d21, dans le rapport 1,619.

1



pentagone e:itl anovnablreeurd odoer | 6ang
pentagone est@5 (on trouve facilement ce résultat en considérant ce
pentagone comme la réunion ou somme detrieoigles. Pour chacun
ddébentre eux | a somme des angl es
sommet pour le pentagone est donc 3.180°/p/i6E3.08°=3.36°). Par
ailleurs, pour un triangle de cétés a, b et c opposés aux angles at
sommets A, B, C, on a la nelata/sin(A)=b/sin(B)=c/sin(C). En B
| appliquant au trianglGeti gddda nlg
opposés 36%/5, 36°=p/5 et 108°=3p/5, on obtient la relation sin
(3p/5) I G=sin @/5) /1 de laquelle on peut déduire les relations
suivantes ére Getp: 1/G= 2.cos (2p/5) =2.sin(pi/10) ou encore
G= 2. Cos 0/5)

Illustration: image de
gauche, wikimedia.org, icosahedron, Fropuff Mysid

Le nombre ddor est ainsi reli®
p.Dans | a fiction on a ®Gebpqu@E il a
1.272 voisin de $£1.273). Elle avait conduit les prétres et architectes

1



de | dantiquit® ®gyptienne ~ rete
la grande pyramide de Che&pa.ppel ons aussi gue
un icosa dre avec 3 rectangles ¢

des nombres aux polynomes mathématiques, uimeomue est
une chose que | 6on cherche 7 CC
certaines contraintes formalisée en équations utilisant les opérateul
précédemment définis- x +

Dans la suite, on écrirx & sous la forme plus simplb au méme
plus simpl ement ab (x sera r®u
équation).

Si j e veux avoir di x pains et
fabriquer que six combien félgncore en cuire Réponseun rombre
X, |1 81 nconny=&0apoudselgtionaest x=@34. Jé dois

cuire encore 4 pains.

La notation abrégé&eé ou puissance n de x représente le produit de x
n fois par luméme). On parle aussi de degré n.

ax*b.x4c estce quedlon appelle un pol
a.X+b.x*+c.x* + d un polynome de degré 3, “Bbxnl1+c.x™+ &
un polynome de degr ® n. Dans cE¢€
coefficients ou nombres réels (on verra plus loin des exemples de
généralisationde que | 6on appelle | es nt

Dans notre tout premier exemple, 6+x=10 4R est du type
axX+b=0Oaveca=lethb#4. Cdest wune ®quation

On peut imaginer de chercher la ou les valeurs de x qui pourraien
satisfaire des ®quations polynon
soient associées a des contraintes de plus en plus compliquées concern
x et donc a des formalismes de efuplus complexes, on sait résoudre
| es ®quations en particulier aukxX



tous |l es |l yc®ens ndont pas | 6att
cet exercice. Le calcul numérique peut alors venir a leur. secours

L 6 ® g ux@Hmi+o=0 a pour solutionx= [-b+ & D]/2a
aved = (b* 4ac)/2a

La cubique &+b.x+c.x+d=0 a pour solutions (¥opar exemple
wikipedia.org/wiki/équation_cubique)

oux=(-1/3a).(btDd »'HD6 6 ) avec
D=b%*3.a.c,Dd =*9.a.b.d327%a
etDb & D& [OR-¢.D7|Y?)/2} 13

(en génératleux desolutions x ou racines s@omplexes)

LO®quat i oar'+ likd+ax? ddx' e e 20 peut étre résolue
en divisant par a et en posant x &{4a. Le terme ex® disparait alors
et on est amené a résoudre une équation polynomiale du type X
AX?+ BX + C = 0 avec A =-3b/8a’+ c/a , B = (b/2)¥a®d
(1/2)bc/a® + d/a, C =-3(b/4a) + c(b/4)?a®d (1/4)bd/a? + ela.

On peut alors factoriser (Descartes 1637)
X*+ AX?+ BX + C=(X%+b1.X+bg).( X*+C1. X+Cp)
| 6identification nous am ne ¢

S.(S+A}4.C.S=BavecS=b?
id $+2.A.$+(A%4.C).B*=0
(la résolution de cette cubique a été rappealésstis

Une fois obtenu S, on en dédyit b
bO: (A+b12'B/b 1)/2, C= 'bl et Q):(A+b 12+ B/b 1)/2)
pour que | didentification

La résolution des équations
X2+b1.X+ b0=0
et X2+c. X+ c=0

1


https://fr.wikipedia.org/wiki/Racine_carr%C3%A9e_de_2

donne X puis | es solutions x d

Certes, tout cela est bien indigesteMai s cdest f ai
di fficult®owswsioeintai nes valeurs
estamené a prendre la radmealeurs négatives. Auparavant considérer
laracinede4d ndavait aucun s earsvenaittar e n
revenir en arri re par r3pdpert a
” | 6i mage de |l a soustraction ¢
| 6addi ti on.

Un peu dla techerthe derselution des équations polynomiales
ax+b.xr+cx2+ é =0 est tr s ancienne. M®°
|l es t®moignages ®crits anciens r ®v
| dabstraction mat h®&mati que en Asi e
r®sol uti on ddo®quatison®eufe cdheagpri® r i
mat h®mati qued r®di g® en Chine aux
dynastie Qin / 206 BC a 220 AD dynastie Han / période des trois royaumes /
ée) , en Gr ce dans | es ©o6arithm®ti qu
Cependant,bien avant les premiers textes chinois ou occidentaux, les
mat h®maticiens sO0®taient iIint®ress®:
par exemple ®t ® retrouv®es ~ Babyl c
peut penser que les premiéres aearsg&Fieuses ont été faites dans le Croissant
Fertile.

nombres complexdss nombres complexes sont une extension des
nombres r ®el s aux qumomiyeirnaginaaeit@li meé
gue +=-1. On a aussiif=-1 . | nt r ayidespour souver désd o |
solutions des équations polynomiales, ils ont trouvé des applications dar
de nombreux domaines de la physique, aussi bien en automatismes (étu
des conditions de stabilit®) qud¢

LO6introduct s oompleges gst un® auba iBustration de la
construction des mathématiques. On commence a manipuler ou transformel
ou associer des objets en introduisant_inventant pour cela des opérateurs
m° me ddeffectuer des tr ansdnequimag i orn
paraissent raisonnables, par exemple, ajouter, multiplier, faire tourner ot

d®pl acer dans | 6espace. Mai s si | &
certain nombre de ces opérations, on arrive a des impossibilités, tout au moin
celdetnuver des solutions qui appart.i

1
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au départ. Ains vouloir trouver une solution de x+10=7 (ce qui est une
condition ou contrainte) est i mpos
sont des nombres entiers posififigis si on imagine des nombres entiers

négatifs alors cela devient possible. Idem en ce qui concerne la possibilité c

trouver une solution de la conditica 8 avec X entier. C
pour ¥=1 ou 4 ou 9 ou 16 ou un autre terme daila des carrés des nombres

entiers. Lé6®quation (ou contrainte
| 6ensembl e des nombres enti epk=s9?qui
Qudé~™ cela ne tienne, on va i npaigse ner
l a satisfaire, bapti s® nombres com

la forme a3+b.x@+c.x+d=0, on préferera z+b.2+c.z1+d=0 puisque les
solutions sont en général complexes.

Tout nombre compl exe peEywduxeaesH ®c
la partie réelle (nombre réel) et y la partie imaginaire (nombre réel). O
définit le conjugué z*=-iy ainsi que le module |z|&(x*+y?). Par
analogie avec les nombres réalsléfinit:

L6 a d d itzF0@ty)+@ct.y2)=( XutXo)+ i(yty2)

La soustractionz;-z,=(X;+iy1)-(Xo+i.Y2) =( X3=X2)+ i(Yi-Y2)

La multiplication zz==(X1+iy,).0e+i.yo)=( X.X+i% Yiy) +i(
X1. Yot X2 Y1) =( X1. % V1Y) Hi( X1 Yot X2. Y1)
!a c)livision 27 = (X +iy ) (X o+1.Y2)= [(Xatiy ). Y (Kol ) [ [(X o+ Yo). ) (X
i.Ys
=[(Xa X Yo Yo) Fi(-Xa. Yot Xa. Yl (X 2+

Les nombres complexes possédent des propriétés vérifiees par le
nombr es r ®el s, par exemple :pou
2.(2.2)=(21.2).z, 5.(4.2)=(5.4).2=40, la commutativitéz,z z,.z,
5.4=4.5=20, la distributivit¢ par rapport d 6daddi t |
21.(+23)=21.2+2,.23, 5.(4+7)=5.4+5.7=55. Pour rappel, certaines
op®rations entre r®els ne sont
pas égal a 6/5. Il en est de méme pour les nombres complexes.

Inégalités triangulaires+z,|<=|z |+|z 4, |z +-z|>=|z 4] -|z 4

propriétés des modulelg 1.z|=|z i|.|z 2|, |24/z2|=|z 4|/|z 4
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|z -z;|est la distance dans le plan complexe entre les deux points M
et Mhimages de et 2. En effet, |3-z,|= a[(x:-X2)*+(Yr-Y2)?], formulation
habituelle de la distardgM, dans un repéere orthogonal xOy.

notation exponentielle
z=r..(cog 1 +i.sinj 1)=r.. ENY, z=r,.(cog 2 +i.Sinj 2)=r,. E'I 2
|Z4|=r 1, [z2=T 2 arg(d=] v arg(z)=] 2,
2.2= 1. R.E'0I2 et argf.z)= argg)+ argt,)

en particulier (r.'€)"=r".e"l

l es n racines n_ mesntid.duTYH ombr
(sommets doéun polygone r ®gu

e'P+1=0 puisque'P=cosp)+i.sinf)=-1

cette relation relie la constgmtie la géométrie (périmetre cergle 2

R) , | 0 e eetidnraduittpdrie-I poer trouver les racines non
r®el l es ddune ®quation poc
A y
v z=x+1y k
r 7122 z2
. z1
\¢>
— »
DI e - » X
: ol O \ 1
=y z¥=x-Ly \
3 b1

lllustration: plan complexe / la notation exponentielle facilite la
multiplicationzi.z: / sur la figure)es 2 triangles représentés sont semblables.
Cela signifie quoil est facil e de
conservant ses prapions.La notation exponentielle est trés utilisée ldans
modélisation des phénoménes physiques
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nombres hypercomplexesn a donc cherché a généraliser la méthode a
| 6espace 3D edeuxiégmesymbaelimagisagenjten plus de i.

Cependa t , s 1 A=Gueixt+|.d ®fzFastiibi.c; on remarque que
| z1. z2| nd e s|liz Jat dbnypexd |e® gvantages dopt nous venons de
parl er guant " ' a manipul ation dbo

contourner cette difficulté, on en est venu a définir des nagstaesib + jc

+ kd avec a, b, c et d réels, qualifiés de quaterrvome (ou module r = a2 +

b2 + c2 + d2/ conjugudg* =adhbidocjodk/ qq*=az+b2+c2+d2=r/
lanormedu produit de 2 quaternions est égale au produit de leurs normes /
|l associativit® et | a distri bé&aifivi:
=k =i , ki=j= -ik, i2=j2=k2=i.j.k=-1 / les quaternions sont utilisés en
particulier en physique quantique).

vecteurs unvecteuestune f |l che qui pointe
0% | & h o mmeOriginedu doRqept Eemathématiques traitent
des objets, de la maniére de les dénombrer mais aussi de leurs attribt
La g®om®trie traite de | onuneseur s
Cercles, boules, carrés, parallélépipédes, formes cristallines ont stirems
inspir® |l es premiers apprentis |
de | darithm®tique ®&I ®mentaire t
tel els que | dtiplication.t iLes nvecteurs sontaunemu
convergence de | 6alg bre et de |
fait trés ancien, attesté parle théoréme attribué a Pythagore? x
reliant | es |l ongueurs des céett ®s
qgui ®t ait en fait d® " connu da
Pourtant, adroisemesiécle avant@, si on trouve dans les éléments
doEuclide |l a d®finition ddéune dr
des propriétés angulaires, des rassde surface et volumes, des
t h®or mes (Thal s), en revanche
r®dui te ° | darithm®tique de nom
forme de fractions ddentiers (+
plus précis).

Dans |l es derniers si cles, | 80cci
reste du monde en d®veloppant de 1
besoins de la modélisation ont alors stimulé fortement le développement de
mathématiques. Pourtalid ut r es ci vi li sati ons, I
commenc® ° rapprocher al g bre et
mathématique €1 siécle avant -J, Chine) annoncent par certains
d®vel oppement s | es vect eur ssentbley st
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aujourddhui de plus en plus ®vider
circulé depuis des temps trés anciens entre les deux grands péles de civilisati
humaine, Moyearient OcciderRussie et Asie, trés probablement a

| 6occasi on maroigx hes peymes nomaes, ceux du Caucase,
ont joué un réle trés important dans le développement de ces deux civilisations
La question de savoir qui a commencé, la revendication de la priorité son
inintéressants. On a rappelé ailleurs dans Yduoéavirgence évolutive.
Avec un bagage génétique assez similaire, tous les hommes sur la planéte s
potentiellement capables de développer science et technologies méme
certains groupes humains ont pris un avantage momentané, sélection e

épigénétique | appui . Dans | e cas pr ®se
particulierement en architecture.
Le d®vel oppement rapide de | 8int

accessible depuis les années 2020) ainsi que le partage universel c
informations (revues scientifiques, wikipedia, internet) redonne a chacun I
chance de faire ses preuves.

champsau n®ol i thique, I darithm®ti
prol ongement, |l a g®om®trie pour
| d homme a voul mesurer des gr
temp®r ature dou | i deudi Cel mgume ||
chaud ou plut?tt froid. 1 a al
grandeur nommeée température et ainsi pu comparer la maniere dont ell
change ddéun | ieu ° un autre. D
minimum et un maximuroorrespondant a des situations physiques
particuliéres (eau bouillante, glace). Sur le plan mathématique, on attribi
“ chaque point de | despace x, y
température) et on parle alorsclemp scalaire. Mas peut aus
associer a chaque point x, y, z un vecteur V(x,y,z), champ électrique

u
n

champ gravitationnel, vitesse, &
vecteurs, ou encore une matrice, par exemple le tenseur des déformatio
®l astiques doéun corps solide.

suitesde nombres, quelques exemples

triangle de Pascal et suite binaire davéepeut faire apparaitre la
suite de FibonackEi.=F ,;+F ., dans le triangle de Pascal, cela résulte
directement du procédé de constructgrest le néme nombre dans la
suitede Fibonnacil 1 2 3 5 8 13 21 34 55

2



pui s s anan@eutédige deproche en proche

G=1G,=216 + :=PRG B,=3L + =56 6 =BG &
5’

G=13G + =16 G 4JMG 6 21, ¢é

G= un,. G U1

suite binaire dorée
0

1
18
¥ 2 )
1 2°v'v'34 10110101 8hits
i 3V He A 1011010110110 13
101 59510105 1 bits
10110 8 176715 2015 6 1
10110101 13977 21 35352171
1011010110110 a1

101101011011010110101 triangle de Pascal

101101011011010110101 21 bits
é

représentatiographigue de la suite binaire dorée convient de

r gles de d®pl acements doun poir
0O et 1. On peut choisit par exe
0O dans | es deux di degauthe &draite (R=1)e t
de haut en bas (D=2), de droite a gauche (D=3) ou de bas en haut (D=4)
DD est une variable qui sert & mémoriser la valeur de D en cours
doit ®ration avant quodelle ne soi
éventuellesiR=0 aucune rotation nbdest
Si R=1 on tournera a droite et si R=2 on tournera a gauche. RR joue I¢
méme rble pour R que DD pour la variable D.

Régles adoptées dans le programme joinb n e xt r ai t |
chacm des bits 0 ou 1.u@nd on extrait un 1, aucune consigne de
rotation ndest donn®e pour | e

simplement le déplacement (direction et sens). Quand on tire un 0, or
prévoit au tour suivant une rotation sur la gauche, sixerdiit @ang i)

2



est pair et une rotation sur la droite si le bit extrait est impair.

On présente ici le tracé obtenu en appliquant ces régle¥®au 25
nombre de la suite constitué de 514229 bits 0 ou 1. Le tracé a été obter
avec le programme suivant écrit pour le logiciel libre Scilab (on a
vol ontairement choisi des ordres
comprendr e. Le | Adaptiqeanta lui techardgeable ¢
gratuitement.

/'l programme Scilab flocon ddor
Il - -

/lcomment engendrer une chaine de caractéres correspondant a la suite

binaire de Fibonacci:

/'l Fl=string 66QQ3) ; F2=string (

/ffor k=1:5

IIF3=F2+F1

IIF1=F2; F2=F3

//disp(F3)

/lend;

/lcalcul du nombre de bits 0 ou 1(longueur de la chaine)

/lL=length(F3);disg L, 6L=6); 2584 pour k=14;

/'l extraction ddun bit de | a chain

/li=34

lff=part (F3, i);

/disp(f)

/ffin demo préliminaird

1l - -

/Il on représente la suite binaire derpar une succession de caractéres
plus précisément les 514229 premier bits 0 ou 1.

Fil=string (06100) ; F2=string (060101

for k=1:25

F3=F2+F1

F1=F2; F2=F3

end;

z=string (6008); wu=string (6138)

x=0;y=0; a=2

/lorigine et pas de déplacement

A=zeros (514229); B=zeros (514229);

RR=1; DD=4;




/'l R ou RR instruction deR=Dmetpast i on
tourner, 1 tourner a droite ou 2 tourner a gauche.

For i=1514229

R=RR; D=DD;

/'l ddabord on se d®place ddounlpas.
de gauche a droite, 2 de haut en bas, 3 de droite a gauche et 4 de bas en hat

If D==4 then
/lon vient du sud
if R==0 then x=x; y=y+a; DD=4;
elseif R==1 then x=x+a; y=y; DD=1;
elseif R==2 then x=x; y=y; DD=3; end ;

end;
if D==3 then
/ / on vient de | dest

if R==0 then x=xa; y=y; DD=3;
elseif R==1 then x=x; y=y+a; DD=4;
elseif R==2 then x=x; y=g; DD=2; end ;
end;

if D==2 then
/fon vient du nord
if R==0 then x=x; y=ya; DD=2,
elseif R==1 then x=x4; y=y; DD=3;
elseif R==2 then x=x+a; y=y; DD=1; end ;

end;
if D==1 then
[/l on vient de | douest

if R==0 then x=x+a; y=y; DD=1;
elseif R==1 then x=xy=y-a; DD=2;
elseif R==2 then x=x; y=y+a; DD=4; end ;

end;

/'l ensuite on pr®voit | 6ordre de 1
suivant RR=0 ne pas tourner, 1 tourner a droite ou 2 tourner a gauche.

F=part (F3, i);

/lon extrait le ieme caractére de la chaine F3 de Fibonacci.
If i/2==round(i/2) then P=1 else P=0; end; //P=1 si | est pait, O si
impair.



If f==u then RR=0; end// quand on extrait un 1 aucune consigne de
rotation pou le tour suivant donc on prolongera simplement le déplacement
(direction et sens)

if f==z then

if P==1 then RR=2 elsBR=1; end; // quand on tire un 0 on
prévoit au tour suivant une rotation sur la gauche, RR=2, si le bit extrait ( rang
i) est pair (P=1) donc si P=1 et une rotation sur la droite, RR=1, si le bit
extrait est impair (P=0).

end ;

A(i)=x; B(i)=y;

B500 700D 7S00 8OO0 8800 G000

disp (y, x,0x y=0)

disp (RR, DD, 6DD RR=96)

/lles vecteurs A et B contiennent les abscisses et ordonnées des points
successifs en vue de | daffichage.

end ;

//'le end de la boucle sur

/lreste a représenter les points x y

clf;plot( A, B, or o) ;

[/ fin programme Scilab fl ocon



La figure précéderdssociée a la suite binairedor@v | e ce ¢
appelle une autosimilaritén retrouve un méme motif se répétant a
différentes échelles.

nombr e doorUnebuwuthiendns é&odaffair
passant ddune al v®ol e - uneen aut
horizontal, montée oblique ou descente oblique). Elle peut aller de A0 :
A2 directement ou en passant par
Al (2 solutions), 2 trajets au total.
Pour aller de A0 a A3, elle peut
passer par A2 puis de A2 a A3 (2
solutions) ou passer par Al puis de
Al a A3 1 solutionde plus, soit 3
trajets au total. Pour aller de AO a
A4, elle peut passer par A3, 3
solutions précédentes ou passer par
A2 (2 solutions), 5 trajets au total.
Pour aller de AO a A5 il y a5
solutions en passant par A4 et 3 solutions en paas#®, soit 8 au

total é De mani re g®n®r ale, | e n
a An+1 est égal au nombre de trajetd pour aller de A0 a An+ le
nombre de trajets Tn pour aller

Fibonacci Tn+1 = Trl + Tn. Le rapporffn+1/Tn tend vers le ombre
dr G=1,618

Une remarque a propos du sens mathématique des :abdilesie

des rayons de mi el , certains I
dd Al exandri e, +340) . En r®al i t @
provient tout si mpl epnsigues odi@airds.d a |
La cire est secr ® ®e ~ | 0®tat |
abeilles. En durcissant, cette cire forme une alvéole. Si une alvéole ét:
uni que, alors elle serait de f «
durcissemdnsimulatné des alvéoles voisines qui conduit au pavage
hexagonal (en compri mant des 7T uf
obtient aussi des hexagones). |

délibéré, intelligent, conscient, ou encore inscritedagénes.
2



En revanche | a danse des abeill es
mathématiques. Elles communiquent entre elles en effectuant de
trajectoires circulaires, rectilignes, -@gculaires et utilisent également
la fréquence (frétillement) pour @iiés e r | dendroit 0
fleurs & butingiK. von Frisch).

lllustration: danse frétillante des abeilles, - ;
commons wikimedia. ﬁ#
B

arborescences, exemple

Le mod | e dode oo eswceantecrefunctibred o i
qui a entre autres de
nombreuses  vertu
médicinales) car
permet de représente
la diversification de:
branches lors de |

croissance.

AB = a(2
longueur du trajet AV
est: (a(z2)1/1.
(a(cz2)/ 4 1
(a(2)/ 8 +
(a(2) nMe =
(a(cz2)/ 2 +

développement de
branches.
S= (1+ 1/




somme des termes doune progressi
raison 1/2 qui tend donc vers 2 si bien que le trajet AM terid v¥ersa 2 .

suite logistiquedans la suite de Fibonnaci, le terme F(n)=F(n
1)+F(n2) croit indéfiniment aveclba suiten e conver ge p
rapport de deux termes successifs F(ft)/qui constitue kméme
une suite convergeant vers la liGitd,618

Nous allons maintenant considérer une autre suite, dite logistique
dont | a convergence va d®pendr e

P(n+1)=@nP(n).[1

Siop0O O O 1, alors P(n) tend ver:
Ssit 0 &6 O 2, alors P(n) converg
P(0).

Si2 O O O 3, alors P(n) converg
se rapproche de la valeur 3, alors la convergence est tres lente.

Si3 < O O 3.45, alors P(n) ®sci
valeursqui dépendent de p mais pas de P(0).

Si3. 45 < O O 3.54, alors P(n) o:
guatrevaleurgjui dépendent de pu mais pas de P(0).

Quandu dépasse 3.54, tres vite en fonction de cette valeur, P(n) seme
osciller entre 8 puis 16 puis

A partir de p=3. 57, un 1 ®gi me .d&EBb chargeaots s
légerement P(0) cette fois les résultats different

Audessus de O0=4 P(n) quitte | di
Si la suite de type Xn+1#Xn*(1-Xn) converge, cela signifie que

Xn+1l va se rapprocher de Xn. L a
sol ution deaXt(18XPay eredre Xe(m1)/ X1=

2



La suite logistique a été proposée initialement dans le but de modélis
|l a dynami que de cr oi s B(3 ocomaisahtbeu n e
O et 1 d®signe alors | a popul at
rapport entre la populatioffective et la population maximale.

Dans | a lutte incessante pour
chances de proliférer que ses représentants sont nombreux, ceci bie
®vi demment tant qudelle a suffi:
victme dodune mal adi e | ® hale r ®sul

cons®quences ddune surpopulatio
devant 1, la population P(n+1) de la génération n+1 est proportionnelle
a la population P(n) de la génération précédéphasnl ya de parents

et plus il y a ddéenfants). Les ¢
pris en compte par le second facted(f)]. Lorsque la population se
rapproche de son maximum, P(n) se rapproche de 1 et ce facteur devie
prépondérant

De mani re global e, dans l a nat
sollicitations peut prendre diff ®r
|l 6®qui |l i bre mais peut se mettre 7
versdeuxouplusie®s at s di ff ®r ents. Quand il

se passer avec des oscillations préalables, le systéragissant a une
sollicitation. Aprés quelgues actigractions, alleetours, on atteint

| 6®qui |l i bre. Danspedid a u’ttrrees actatse i Ind
®volution r®guli re sans oscillati
en oscillations et sdembaldeest rQnc tpi:
pont qui se met a osciller sur une fréquence proou@ndl 6 amp | i t ucC

d®f or mati on devient trop forte on
utilisé pour la construction).

On sait dans bien des cas comment contenir, limiter tout en les
entretenant |l es oscillations do
®l ectronique dans | equel un di s
destruction des composants électronigundés, dernier cas, un systeme
peut aussi évoluer vers le chaos.

Onaursaussc ompri s que pour | a mod®l
population, de nombreuses autres suites sont envisageables. Ur
parabole, autrement dit un polynome du second degré en x présentar
un maximum est bien sdr un candidat naturel tres simple (croissance
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décroissance) mais on peut aussi choisir des polynomes de deg!
sup®rieur . Lodessenti el est qudi
autrement dit de croissan@@ population a la génération n+1 sera
proportionnelle a celle de la génération al etoins un facteur de type
6r®gul ateurd entra’ " nant une | i mi
trop importante Toute la subtilité du modélisateur revient a trouver la
suite mathématique qui refletera au mieux la réalité, a modélise
fidelementlad y nami que doéune popul ation
do®t ats ®nerg®tiques.

Le modele logistiquedtie s sus ne fait appel
ce qui peut ne pas étre suffisant pour modéliser deux phénomeénes qt
peuvent étre distincts, a sawaiile taux de reproduction animale dans
une population en bonne sant®
nourriture ou | e taux de pr ®vale
grande promiscuittNous prendrons donc i ci

logigique Xn+1= (Q.Xn+ Q ).(:Xn) dans laquelle deux paraméfxes
et @ interviennentLa convergence éventuelle doit se faire vers une
solution de | d®quation

X= (Q.X+ Q). (:X)
Q.X28X. (Q- Q-1 Q=0

Les deux solutions dou#kex+c®quat
sont x=[-b + &+4.b.c)]/(2.a) et;x[-b-& (*>-B.a.c)]/(2.a)

AvecQ =1 et @ =0 on retrouve la suite logistique la plus simple
Xn+1= pXn.(EXn).

lci, 7 titre d&ek kamsyptéaestalors dutypeh o
P(n+1)=[P(N)WQ).[-P(n) ] sdi l sbdagit doune
se fait quand elle est possibls uae solution de

X+ Q.x- Q=0

a(>b. a. Q+K.8)]=adqune solution réelle®i>0 ouQ <-4
Voici un petit programme qui permet de montrer que P(n+1)
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=[P(n)+Q]. [-P(n)] révéle un comportement chaotique pour certaines
valeurs dé:

AvecQ=1 on obtient alternativement les valeurs O et 1

Avec =0.8 on obtient une oscillation amote&dant vers une
valeuidimite voisine de 0.58

On laisse au lecteur le soin de représenter les graphiques
correspondant a des situations de chaos.

/lprogramme Scilab suite logistiqgue P(n+1 )=[PQi)+£1-P(n)]

0|
| \ |
H‘” ‘/II'/ ‘H" I‘II‘I“III“\J iy ‘-‘ ! -AJ‘\;‘V" AMAMAAAAAANAAAAA I

J I

1‘ U"

&

L_\'“

PP1=1/3
Mu=2
kiter=1000
P=zeros(1kiter)
/I vecteur mémorisant la suite P(n)
for k=1: kiter
P1=PP1
PP1=(P1+Mu)*(aP1)



P(k)=PP1;
di sp(P(k),k,0k P(k)=06);
end
Ilaffichage
clf()
xgrid@);//grille de couleur verte
a=(1: 1: kiter);
pl ot2d( a, P ,[5]Xn)lé)g,=0Xn+1=M
//[5] courbe tracée en rouge; leg: commentaire bas de figure
/Ifin programme Scilab suite logistique P(n+1 )=[P@)41-P(n)]



)

.

chaos

Les situations de chaos sont tres fréquentes dans la Nature.

H. Poincaré une cause tres petite et qui nous échappe déternaiffietun
considérable que nous ne pouvons pas voir et alors nous disons que cet effi
est d0 au hasard. Si nous connaissions exactement les lois de la nature et

situation de | dunivers ° | 6i nst ant
situation de cemnéme univers a un instant ultérieur. Mais lors méme que les lois
naturelles ndéauraient plus de secr
situation initiale qudapproxi mati ve

P
” sable sable

en arrivant sur le haut du tas le tas s'écroule quand la pente atteint une taille critique
les grains de sable dévalent la pente, et une nouvelle phase va recommencer
trouvent une place dans des irrégularités
créées ici et 1a lors des réarrangements des grains

™ section de Poincaré (i pricurseurs da e

La th®orie du chaos repr ®sent
scientt ques de | 60cci dent depui s |
caractére déterministe. (dans un processus déterministe, a partir de
equations de modélisation, on peut parfaitement prévoir la trajectoire

ddun mobile en mouvementple)Dagleat i
cas du mouvement chaotique de corps, les trajectoires révélent une sor
ddoerrance au hasard. On ne passe

endroit mai s on ne quitte pas
attracteur. Les trajectoires

Dans un espace comportant coordonnées et vitesses,
(alternativement ®nergie et ®ta

doun poi nt fixe ou ddune surfa
convergent, sdentassent , sdaccu
autourd e | dattracteur
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Si | 6on fait tomber doucement
tentent alors de sdorganiser. (
d®val ent |l a pente jusqud”™ trouv
mini écroulements locaux etitém sont utiles au maintien de la stabilité
de | 6ensembl e. Il 1 s sont aussi d
pr®curseurs de | a catastrophe, |
grains dans | a situat-organsationnliat i a
catastrophe est une dy numenelaxaiian d a
avec | i b®ration de | 0®nergie gl
de nombreux autres systémes suivent cette tendance dan:
| environnement h u marren ,métédralogienb |

évolutions politiques conduisant a des révolutions, évolution des espece
La sortie du chaos, prélude a la relaxation qui permettra au system
perturb® de revenir )  6®qui | i
catastrophi Chbespgarl el &hmesmmal. Bi g
dansce quidevientunespacamps une gquantit® c

En physique, la dynamique du chaos est souvent représentée par
distribution des points (coordonnée, vitesses) sur une section
transversale dite section de Poincaré révéle le fonctionnement de
| 6attracteur et son mode do®vol L

Certains chercheurs pensent gae lconstructi on
complexe, plus g®n®r al ement | es
conversion soudaine a une religion ou croyance, dans le rationnel ou rée
| 6®1 aboration ddune th®orie sci:e¢
|l a sortie ddun processus de chao
cheminements dansleréseamdesu r ones pourr ai ent
eémerger une pensée particuliere.

Dans | e m° me @mcdmpere le @riveduaalssysteme s
multiprocesseurs, le comportement peut étre imprévisible, dépendant d
quiva donner le La, enclencherlescata ophe, de | a m°

ni veau dodune pr®vision de type r



autcor gani sation doun r ®seau cel |

On consid re ici des acphpoosrets di On®
a des milieux fluides et gazeux donne lieu a des turbulences, mouvemer
circulaires ou tourbillonnaires, spirales, vortex, des situations de chac
entrainées par laconcurrencedia nt agoni sme entr e
contraire en contact au sein du milieu. La configuration adoptée dépent
de maniere critique des conditions initiales.

Une exp®rience simple consi st e

enfermée entre deuxplasuepar al | | es proches
la plaque inférieure est chauffée uniformément.
Si | apport de chaleur est suf

simple conduction cedent la place a la
R convection et des courants verticaux &kern
‘ se mettent en place, mis en évidence a la
s* surface huil euse par
- 2 structure en cellules (Bénard). On peut faire
%o varier la morphologie de ces cellules en
»~v modifiant les dimensions relatives (épaisseur
#] de la couche et surface). La tempeératu
ddoapparition des cell
a viscosit® de | 06hui

s‘l

thermique.
Le pavage hexagonal observé refléte la forme et la taille des circui
fluides verticaux paralleles et quasiment fermés sorémes, en

concu rence | es uns avec | es autre:
organisation dans | a nature 1 neit
dans | dapparition des °tres Vviyv

alors enfermées dans des réseawairebul

Le phénomene précédent peut étre simulé en informatique.
Ldapparition ddéun pavage hexagor

| antagoni sme entre |l es circuit:
haut, cela au niveau des interffadee €t une situati ol
physique et biologie e n magn®ti s me, on c

domaines de Weiss ddune part de dodautr e
domaines, les spins alignés sont opposés. Dans le cas présent les cellt
de Bénardont révélatrices de la concurrence entre les flux paralléles
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mais contraires de liquide chaud montant vers la surface et liquide froi
descendant. Dans le domaine des sciences de la vie, on pense bien s(
la constitution de micelles, ces zones séplrégieu liquide principal

par une paroi sphéroide de molécules polarisées tels des aimants avec |
extrémité hydrophile et une autre hydrophobe. Leurs dimensions
peuvent varier d&001 a 0,4 microns.

Pour tenir compte de la structure bipolaire on peut soit utiliser des
réaangements de doublets orientés, un peu comme des dominos sc
affecter a chaque case un indicateur permettant de décrire la montée ¢
| a descente doun dnlspinxou eheore ercoreviee X |
c6té hydrophile et le coté hydrophobe.

suites complexes” un point M doéun p |

coordonnées x abscisse ety ordonnée (x ety nombres réels ou ordinaire
on associe dans | e eunaombre comglekee x €
z en écrivant z=x+i.y. Le module de z noté |z| est é§éf*ay?). De

m° me que | 6on peut former des s
(par exemple la suite des nombres pairs u,+2 avec y=0), on peut

aussi former des suitde nombres complexes dans lesquellessi

relié a gpar une relation donnée. Un exemple est celui des suites de Julic
Zw1= Z,%+ C, (C est un nombre complexe).

Z,= 2p°+ C

Z,= 7+ c=(z%+CcyF+c

Z3= 2,%+ ¢ = ((2%+ c)?+ c)*+cC
etc é

Pour quodoune telle sui t|eende vemnsv e r
une valeur finie quand n devient de plus en plus grand, il est nécessai
gue|c| demeure inférieur a 2. Mais la convergence dépend aussi du choi
de z le premier nombreomplexe de la suite utilisé pour construire les
autres damszd+8.i t ®r ati on z

Une fois une valeur de c choisie, on peut explorer systématiquemer
toute une zone du plan complexe en choisissant successivement tous |
nombres gayant une valeur de x comprise erfet + x, et une valeur

3



de y comprise entrg et + yi. Pour cela on peut par exemple effectuer

un balayage de bas en haut. Sur la figure jointe on part du coin en bas

gauche pour remonter |&°ZXolonne.

Une fds arrivé en haut on repart du k

de la seconde colonne et ainsi de ¢ - "

jusquodau point di G
Pour chaque couple (X, y), aprés a RN Tl

mis une variable a zéro, ici n=0, AR

ef f ect uewdzf?+ata®irgaet A et

|z| < 2 et tant que n <255 a claque H

tour on fait n= n+l. Dés que I f;*;;;; T
condition |z]| < T ——— s a

autrement dit que la suite se me
diverger, on sort de la boucle et
attribue au point M (x, y) un flag de
valeur n (nombre de boucles effectuées avant la divergence). Or
corsidere en outre que si apres 255 passes, n=255, z ne diverge pas, al
la convergence est supposée. Les couleurs indexées sur n vont indiqu
des divergences de la suite plus ou moins rapides.

On voit apparaitre sur la figure des
autoesimilaritts  @mme dans
| exempl e pr ®c ®d e 1
binaire dorée. Un processus itératif
avec des regles simples peut donc
construire des formes géométriques
complexes. De nombreuses formes
retrouvées dans la nature (plantes
entre autres) correspondent a des
fractaés. Elles sont engendrées par
| dagencement do®l ¢
grand nombre selon une régle mathématique simple.

Signalons enfin que par la méme technique, mais cette fois en fixar
la valeur dey,za 0, on peut chercher les valeurs de ¢ qui assurent la
corvergence de la suite. On engendre alors les ensembles dits d
Mandelbrot.



Tous ces agencements géométriques auraient pu étre découverts bi
avant si on avait disposé des puissants outils informatiques
contemporains.

Voici le programme engendrant la &leateprésentéedessus :

/lprogramme Scilab Julia

clc; clear,;

f=zeros(1000,1000)// on remplit un tableau 1000x1000 avec des
zéros

p= 1000;

x1=-1.3; x2=1.3; y11.3; y2=1.3;

/I 38ystem880 du plan contenant les nombres complexes a
explorer

pasx=(x2x1)/p; pasy=(y3/1)/p;

c=-0.577+0.478*%i;

for ligne=1:p

for colonne=1: p
x=x1+(lignel)*pasx+(yl+(colonng)*pasy)*%i;

n=0;y=Xx;

while ((abs(y)<2) & (n<255))

I [ s |l a suite nda pas encor
it®rations, on consid re (6esp r

Y=y"2+C; n=n+5;

end

fl igne, colonne)=n;// n est |
duquel la suite diverge.

end
end
/I affichage

m=1:1000; n=1:1000;
clf();g=gcf();//on efface
gcolor_maphotcolormay64);

colorbatmin(f),mag));
grayplot(m,n,f);



/lfin programme Scilab Julia_oct202

Ce deuxieme exemple dpife de Julia correspond= 0.7+0.35%i

convergence doéune suite cloéplxexr|
choisi ici est celui de suites du type= a.z,*b.z,+c et plus
pr ®ci s®ment doéune suite de Jul i ¢

Zo1= Zpy+C (1) avec ZXq+i.Y,, c=cl+i.c2

La condition pour qudumBDestged | e
chacune des suitgeky, converge vers une limite, XAX), Y (VA Y).
Nous cherchons a trouver X et Y analytiquement.

Avec %1=z2,=Z, Xni1=X= X, Vui=Yni= Y, | 06 ®quati on (

Z%Z+c=0
(X%-Y?)-X+c1=0 (2)
2.X.Y-Y+c2=0 (3)
puis
Y=c2/(1-2.X) (3bis)
X4-2 X3+X 2 (5/4+c1)X.(1/4+c1)+cl.(2c1)/4=0 (2bis)
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Etudier analytiquement la convergence,de a.z>+b.z,+c de
maniére analytique revient donc a résoudre des équations polynomial

ddordre 4, puis 3 puis 2, ce dor
Pour ®tudier | a zgoawy+b.z,’gcezpd, en d 0 L
devrait résoudre des équations polynesniald  or dr e pl us
soil est envisageabl e de | aisse
ddune solution en mani pul ant I
mat h®mati ci en, on recourt auj o
numerique.

On peutau s s i remarquer que | 6®t ud:

complexe revient a résoudre un systeme de deux équations a det
inconnues réelles X et Y, cl et c2 étant réels (ou a rechercher une solutic
r®el |l e de | d6®quation quadrati que
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dimension fractale:

tapisserie de Sierpinski

, ]
o Bl | on divise chaque fois par 2 la taille du

Tt | carré de départ, ce qui nécessite
NN EEEEEE
| LT 2: 3 carrés de taille 1/20g3/log2a
[ EE BN _EN N 1,585
11 o 2

4 3:9 carrés de taille 174og 9/log4=

log3/log2%=log3/log?2
4: 27 carrés de taille /&g 27/log8=log3/log2°=log3/log2

lllustration: tapisserie de Sierpinska dimension fractale (Minkovski) est
1,585
/ cymbiola_innexa, photo M. Ogee.

De maniére généralm, objet fractabeut avoir une longueur infinie
tout en étant contenu dans un domaine fini du PEaméme un objet
fractal peut avoir une surface infinie tout en contenant un volume fini.



flocon de Koch

\
. 2 ? U
\ N <
> d &
== J Ny v
W g

lllustration: fl ocon de Koc hnfdcteugldilalonqueuwr n
du segment permettant de reconstituer_préciser de mieux en mieux le flocor
alors le nombre de segments nécessaires est multiplié par 4. La dimension «
Minkovski est donc égale a log4/lég3 1 / |2 6ontour du flocon a une
longueur infinie puisqu& longueur de chaque segment est multipliée par 4/3
a chaque opération. Ramtre,l 6 ai re d®I| i mi t ®e a une
facil ement du®ddldl/l ®)asto/ Bgalsé 1 dair
égale a 1.

guadatic type 2 curve

lllustration: en haut par Prokofiev, own work, en bas par Alexis Monnerot
public domaine, author, CC A 3.0, commons wikimedia@n utilise ici 8
segments pour passer de 1 a 2 et le rapport de réductioh éstdienension
de Minkowski est donc égale a log8/log4=3ltmg22?=3log2/(2log2)=1,5 a
mi-chemin entre 1 et 2 (dimension 1 pour une courbe usuelle_ordinaire,
dimension 2 pour une surface usuelle_ordinaire).



gquadratic island

lllustration: quadratic islantyy Hyacinth, own work, CC BYA 4.0,
commons wikimedia, (wikipedia_Koch snowflake).

La dimension delinkowski est log18/logd.,61
guelquegxemples de structures fractales dans la Nature

respiration humaine, astronomie, plantes_séve_ arbres, imiter la
nature_antennes fractales

respiration humaineon a expliqué précédemment comment une

Sstructure fractale permet ~° un o
méme temps une surface contenante trés importante. Cette surface e
| 6i nterface avec |l e milieu ext®@
poumons humains, par leur organisation fractale (environ 16 itérations
ou niveaux), per mettent de fair
depuis | dair inspir® dans | es
ddautres gaz, vV a p e uaun drgareade yolumee r

réduit (compatible avec la cage thoracidie)modélisation sur

ordinateur (ramifications tubuaires successives de longueur moitié ave
di minution de |l a section) montr e
l a tai |l | etedhS.werdernier niveauide randfication est celui
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des alvéoleka dimension fractale de la surface des alvéoles, apres 20
25 subdivisions depuis la trachées est voisine de 3 (2,97).

1 Alvéole
! pulmonaire

[llustration: lungs, by Patrick J. Lynch, medical illustr&atrick J. Lynch,
medical illustrator, commons wikimediatfdahée se divise en deux, formant
des bronches, qui elle@&me se divisent en bronchioles et enfin en des alvéoles
pulmonaires apres 16 divisions, on obtiertt=B5536) / lungs during
development, showing the early branching of the primitive bronchial buds
fillustration: by Henry Vandyke Cartddenry Gray (1918) Anatomy of the
Human Body, public domain, commons Wikimedia febpiratory tract has
a branching structure known thge respiratory tréén the embryo this
structure is developed_generated (branchinghogenese) by the repeated
splitting of the tip of the branchhe epithelium forms branching tubes /
sch®ma en coupe des cellules doéune

astronomiel 6 anal yse de | a distribut.
plus petite des galaxies, encore plus petite des systemes solaires, ré\
des arrangements géomeétriques similaires de structure fractale

plantes_séve arbredans la nature, les embramknts fractals
successifs permettent ddachemine
centaines de metres pour un arbre de seulement quéldae®iume.

dimensions fractales, de multiples définitignand on examine le
littoral découpé de dains pays (Grande Bretagne, Norvége), on
const awrzoemagts@d edn nt erf ace terre oc
échelles de plus en plus fines les mémes formes géométriques. Si ¢
examine la c6te depuis le ciel, plus on va zoomer et plus des détails vo
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gpparaitre, révélant des ressemblances a des échelles plus fines. On
en pr®sence doéun contour fractal

de |l a c*te avec un pas donn® (°~
une carte © | 0aideoddipoucoampaar ip
l a Il ongueur est dodéautant plus g
un graphiguelebog | a | ongueur mesur ®e
longueur choisie (le pas), alors on obtient une droite de pente, 1,333. Pl
gé®r al ement |, |l a 6di mension fract
2 . Pour |l a ctte |l andaise (France

du Sud, la dimension est de 1,02. Pour le littoral portuguais, moins
déchiqueté que celui de la Bretagnedise, elle est voisine de 1,14.
Pour la cbéte norvégienne, 1,52.

33

[llustration: CC BY-SA 3.0, commons wikimedianesure de la dimension
fractale de la cbéte de Grasdtetagne (de gauche a droite, la longueur
apparente augmente quandpés diminue de 200km a 100 puis 50km,
200x11,5=2300km, 100x28=2800km, 50x70=3500km).

La dimension fractakest alors donnée par la pente de la courbe
log(N) versus log(1/d) quand le pas de mesure d varie.



Mais il existe une autre maniére de caractériser_mesurer la dimensi
fractale, par exemple en recouvrant la cote avec des carrés.

lllustration : par Prokofiev, travail personnel, CG®Y 3.0, commons
wi ki medi a estimation de | a di mensi c
c6te de GrandBr et agne 0. On wutilise un r ®:¢
élémentaire) / plus d est petit, phwand est le nombre des carrés nécessaires
pour inclure la cote / la dimension de Minkowski-foonting dimension) est
la limite quand elle existe de logN(d)/log(1/d) quand d devient de plus en plus
petit (N et 1/ d croissent alors de plus en plus) élézkbn miles.

Le lttoral de la cOte bretonne francaises est caractérisé par d=1,33 et celui
de la cbte norvégienne enqaresdéchiquetégar d=1,52.

Remarque i | ndest pas possible de
a reproduire la fme de la c6té avec des objets de taille identique (les
carrr ®s ® ®mentaires de ctt® d.
ddun objet fractal (Hausdor ff pi
forme géométrique avec des objets dont la taillegyert

dimensions topologiquesles dimensions habituelles, dites
topologiques, sont O pour un point, 1 pour une courbe (droite ou autre),
2 pour une surface (plan ou autre), 3 pour un volume, 4 pour un
hypervol ume, e Si on agrandit o1
laformeestcos er v®e (homot h®ti e). Quan
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(surface, dimension 2), sa surface passexd® &i on double le coté
ddun cube (volume, di m&gafsi on 3),
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principe doéunicit®

1 est temps doéoublier Il a visi
La Nature est une. Les transforn
sdinscrlieeemrioadeansus de retour
le milieu initial. Leur modélisatiest possible avec les mathématiques.
En revanche, si toutes les transformations de la Nature peuvent étre
modélisées, out es | es th®ories mat h®ma
application dans | 6dunivers 0% nc

Sib on ad mghysiqwpeut mod&aiser, mathématigrrs les
ph®nom nes ladcensdiedckerdoitypasry £chapper. Il est
temps de renoncer, ce qudont d R
biologistes contemporaind,@a Vv i si on dual maseree d
de René Descartes.
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entropie, généralités

entropie thermodynamig@e | a variation dder
Ad B r ®v e r!SSimJl LT @M la quantité de chaleur
(cette formul e per met une me s u

interprétation par Clausius des résultats de Carnot). Un chemin réversib
est une succession do®tats do®qL
do®ner gi bien que | don peut ret.:
inverse le processus). S est une fonction des grandeurs macroscopiqt
habituelles (pression P, température T, volume V). En pratique il y &
toujours des pertes si bien que les trandiomaasont de type
irréversible.

Principe crdissantetlrdoenter opi e S d
thermodynamique doit obligatoirement croitre (seconde loi de la
t her modynami que, l a premi re ®t

pour un systeme isolé). Si un systeme en cours de transformation échan
de | 0 ®n e rémeur en dSisysteme) ks @xérieur) > 0. Cette
situation se recontre couramment dans le cas des choses vivantes |

syst me cellule pr® ve de | d®nce
Dans |l e cas particulier doundtsyst
gui nd®change aucune ®nergi e, aucu
ddo®changes do®nergi e, chal eur , tr a
| ®nergie ne suffit pas ° d®crire
differenes possi bl es respectant |l a cons
ddentropie croissante qui va d®cid
m° me mani re, en M®canique, cdest |

cheminA¢ B e mp r u pds® seule fa conddgion de conservation de
| 6®nergi e.

Si T ¢ OAK, alors S ¢ O.



Expression statistiqagee | 6 ent r op i e latphysqueano d
statistigue (Maxwedlo | t zmann) per met de r et
formule S=- ks. QIRR , les P désignant les probabilités des états
mi cr os copi quagus peavén®prendregles elisersds choses
constituant le systeme (nwoké | es dans | e cas dodu
ée) . Dans |l 6hypoth se dit
mi croscopiques (au nombre de U
probabilité, sibienque1/ U ce qugrksclomdU.i t PG
systéme isoléette hypothése de distribution uniforme des étatsgend S
maximale.

Entropi e et th®eldiref demaddi ohfh os ur
en principe inclure | a descript
mani re dont elle est construite
un aspect particulier, par exemple la distribution énergétique de:
éléments dune popul ation de particul
développée au départ pour résoudre des questions de transmissia
ddédi nformation ddune source ~ un
comment une information globale émise par la sausef@me de
messages partielspouvait étre reconstituée le plus fidélement possible
au niveau du r ®cepteur. Cel a de
de messages codés envoyeés par la source@istquence permettre
|l a transmissi eersigndu@ dams umiméniencanal ded
communication.

Consi d®rons une source doi,mfrmr mat
€ (toutes sortes de signaux tels qu
ou associations diverses). On observe que cegenessat émis par cette
source avec les probabilités respective®, P, € (par exempl
texte, ou dans un discours, certains mots apparaissent plus souvent gu

ddautres). On at tiune hformation;l=c- lo@R Bag me
congquent, siPl, alorsikOetplusPest f ai bl e, plus | &
(°tre bien inform® revient rfarelf tre ¢

On appelle entropie de la source la sofime).P=- O RlogP.
Lounit® doentropie est l e bit.
message ml (par exemple bit 0) et un message m2 (par exemple bit
avec la méme probabilité 1 / 2, alors H= 1.
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Von Neumannds advice to Shanno
functiond Op.logp:you should call it o6entr.
first, the function is already in use in thermodynamics under that name;
second, and more importantly, most peoplel o n & t know what
really is, and if you use the word

Ce que dit Wi ki pedi a ° pr opnes d
caractéristique majeure de la théorie de Shannon est de donner a la notic
dénformation (telle que définie par cette théorie) un statut physique a part
entiére. Effectivementinformation acquiert les caractéres fondamentaux de
toute réalité physig organiséeabandonnée a eftéme, elle ne peut évoluer
gue dans le sens de sa désorganis@gtadire @ c c r o1 s e®ropeent
thermodynamique @rfodmation subit, dans ses transformations (codage,
transmission, décodage, et@lfel irréversible et croissant de la dégradation
de m°me que |l es pertes do®redr gB e
irréversibles de la thermodynamique.

Ordre et entropighermodynamiqu&: | a mi se en o
syst me sdbaccompagne ddune d®
thermodynami que. ! ndy a pas d
d®croit cbdbest d% ° wune donbaissel t i
exp®ri ment al e meumd podulationtde spms®powr tes r
aligner) . Si | don consid re | 0e

environnement, elle augmente bien.

disorder
S dS/dE — 0

T —> ©

slope 1/T

dS/dE — o
T—>0

[llustration: temp®r ature et v ar ilaadlatioon d
dS=dE T montre qud”~ tr s basse temp(
primordial au sein duquel germent les univers), une toute petite fluctuation
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do®nergie dE peut entra’ ner une vVva
modi ficati on roare des spinse/ dana la fictioh, Auseiradu
bain primordial proche du zéro absolu, une toute petite fluctuation locale peut
enrta’ ner un gigantesque d®sordr e,
| Gouvertur d d@S/dtl péutl sevir & @nacérisdrda rapiditg du/

I

e
retour dordre doun syst me d®sor

Ordre et températureon constate expérimentalement en physique
gue | es ®t at s |l es mi e u X organi
temp®r atur e. Plus pr ®ci s®ment , |
thermodynamique, montre que la température caractérise la maniér
dont leda@mtummopmpiyst me ®volue quan:t
temp®rature T est basse et pl us
pour ordonner un syst me. & | 0ir
plus il f au appor t e e acdrd@s®ement dei e
d®sordr e, donc ddentropie ther ma
tr s petit pport do®nergie peut
mod | e dounivers de | a fiction,
| oc al e mepnmordial dwTouwd, T la Matrice de toutes choses
(un dE tres élevé crée un dS important, id un désordre local suffisan
pour amorcer le processus de chaos faisant naitre un univers).

D O ~+

Au tout d®but de | d6histoire d
diminution de température ont créé des brisures de symétrie dans les lo
de la physique (voir wikipedia transitions de phase, phase transition) ave
en particulier | a s®paration de

Dans le cas du magnétisme, demsspeuvent alors basculer
rapidement de | 0®t at d®sordonn®
ddune faible variation de temp®r
grande quantit® de couplages de

Enthalpie libre de Gibbs G la fonction thermodynamique
G=U+PV-TS est utilisée pour décrire les équilibres chimiques a T et P
données. On peut montrer qUeGF= - T.Srece Comme | be
thermodynami que ne peut |gdueqma uhganh
libre du systéeme chimique réactionnel ne peut que dimirGiex O.

Ce principe est donc une cons®qu
5






pr op o<p:. Infog}=04&{

entropie ett e r mmgin(p)x la plupart des démonstrations

commencent aujourdodohluda®gupialri bt a,
thermodynamique S=kg. p.k(pi) doit étre maximum (cette remarque
est val abl e ° l a fois pour | 0 e

thermodynamiqueMai s dd6o %% vi efip.Inpgt0Pe co
Dans la statistique dite de MaxBeltlzmann,le nombre des

configurations possibles pour N
Ei sachant que | a d®g®nerescence

WMB=N! . P/m i@

Dans le cas gi=1 pour toutes les valeurs de i, le nombre des
confi gur at=(Nd)Ns!)/ NG'®)c/r i, & ) (wWDhérchons
qguelles seraient | e&( w)ohnk.®qlietntces
t aussiEl n ( w) i ce quidBa(phgqudy Ih [N, 1)/ (N, Y/
¢ (N / é]1}= 0 ouU)+tfNdor+e é4) AI(WIQ N -
Opuisqudn(a/)=in(@ n(b) et)}=0& { I n [ (N

Les Ni étant des nombres tres grands, on ptliger les
approximationdeMoivre Stirling:

n!~ C. n*2.e" (A. de Moivre)
ouln(n!) ~ n.In(n)}n +(1/2).In(Z3n) + &n) (J. Stirling).

En pratigue on peut m° me ut il
simplifiédn(n!) ~n.In(n)n s i bien que | don obti

on en déduitaussiEl M)@n n(n) . /An

Awe-x | n(Ni). ZANi=0

remar q p.én(p) =K1 oE Mg INEN) =061 x In(N). A



La condition £ pxIn(p)=0 apparait comme | a c
part des approximations statistiques découlant du fait que les Ni sont

des nombres tr s grands, ddautre
physique statistiqgue qui stipulequepour un syst me i so
tous les états microscopiques ont méme chance de survenir., enfin du fait
guep.Rp)est maxi mum ~ | F®gué ppypbabil
application,gazdebosomsn va wutiliser | dexrg
complexions, les approximations statistiques et la méthode des
mul tiplicateurs de Lagrange (qui
|l a recherche de | 6extrembda etde
X N-Ei:Etotd-

W=1T1 { (+b-1)Y(g-1)!/N;1}
A(wy # n(w) =0
en tenant clompat e nd(en)/El n&Enn, o1
AE(w) =x|-h)X N1 ) . dling(iNi ) . AENi

dans le cas particulier ou les
les gi peuvenétre considérés comme donnés (fixés), il.reste

A(w)=x14)(Ni }gi £ANi &0
ouencoréE( w) = x| n[ ( Ni + gpuisgueNi>P1. AN
La méthode de Lagrange consiste a tenir compte des deux contrainte
xN=0 etE=BtMNpar | 8i nt euprdultigitaiewwsmotéte
ici a et A
x{ 1 n[ (Ni +5di Ei Ni ] £#N& & O

On en déduit



Ni & gi/[cong]Jtante/[exp(

Cetle loi de distribution énergétique est appelée distribution de
Bose_Einstein

Enfin, ke calcul des grandeurs macroscopiqupartir de ce modéle
statistique condui t - assi mi/l
thermodynamique)
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entropie et intrication

entropie et intrication quantiguspiand deux choses A et B pouvant

se présenter darmbvers états physiques ont été intriquées (tels les
phot ons da n sdestud),lds mesarésrsux les objets Acet B,
aussi éloignés soidlst font apparaitre une corrélation entre les états
mesur ®s de ces deux o0 eprendresle moCe t
doA. Ean erdre em ieffet ddns un sujet qui rejoint le paranormal
ndest pas d% ° | a transmission °
ou viceversa. Pour le vérifier, on doit faire des mesures simultanément
ou au minimum dans un intervalle de tempsdistance AB/ vitesse

de transmission de ['Oiexfco umat il @an
transmission dodéinformation de £
corrélation expérimentalement observée entre les états de A et B (poL
des photons distants de 3000 knix; 3000/300000= 1 milliseconde).

Nicolas Gisi (université de Genéveand oriouchéun objet dine
paire dbjets intrigés, le deurime tressaille, madda distance

Un effet prédit par la mécanique quantiqueon ndest p
paranormal Le cadre mathématique du formalisme quantique habituel
per met bien de pr ®di r e | e ph®rt
contrairement © N. Bohr , refusa
faire abstraction doune f ouefee de
couplage par un champ EM). Il pensait que le formalisme standard éta
i ncompl et et qudil devait y avoli
compléter les équations de la mécanique quantique. Cela voudrait €
particulier dire que la forme expanene | | e compl ex e
onde progressiwe x p [xic)P tiiséed ans | 6 ®quati on
devrait étre complétée par un autre terme prenant en compte un effe
mémoire (le souvenir de la rencontre de A et B). La question a été
tranchée,hndy a pas de transmission d
dans le milieu séparant A et B. (voir a ce propos sur wikipédalités
deBellexp®r i ences de Clauser en 19

6



82. Ces derniéres montrent que les inégalit@&eldeme sont pas
respect ®es et q u docalitd doiyfrereténuesdans d i
| e ph®nom ne do&grinciper de doealitd, denx objeSse |
di stants A et B ne peuv)ent pas s

Comment intriquer deux ptons, développements expérimentaux
les premiéres ont été menées sur des photons mais le phénomer
ddintrication ne concerne pas ¢!

montr® en 2017 que | don pouvait
appartenant an méme cristal (universités de Genéve et Calgary. Parmi
|l es applications de | dintricatic
guantique et | a t® ®portation.

étant le récepteur. Tous deux sont des chosds quaru e s, s i l
faisant une mesure sur B, l e r ®:
pas prévoir lequel des n états possibles de B va apparaitre). En revancl
ce r®sultat est corr® ® avec | 08¢
un espion desurveiller une quelconque voie de communication, un
guel conque canal de!l transmissior

Lédintrication guantique devr ai
guantique sur le plan technologique avec téléportation, cryptage et calc
guantque. La premiere avait entre autres introduit les circuits intégrés e
les lasers.

b ¥

Laser —» &/

i >3 \
nonlineat P3 XK

crystal

lllustration: production dbéune paire de p
bombarde un cristal avec des photons P1 / Idiméarité du cristal dédouble
|l e photon P11 déentr®e en deux pho
(pol ari sati on h indreetzcontehuadars)es diuik @isceauyy i
visual i s®s. € | 6intersection des ¢
s¥%rement un des deux photons au f ai
photons concernés forment un systéme quantique uaNgE une
superposition des deux états de polarisation.

6



Attention que pur | es physiciens, | ©
interaction (ce mot est réservé a des effets nécessitant la propagatic
ddune grandeur ou information er
" travers | e milieu | es sm@@geaxr an:
particules ou plus généralement deux systémes qui se sont rencontr
ressentent instantan®ment une f
deux, ceci quel que soit leur éloignement. Les physiciens parlent alors ¢
corrélation.

Quand deux st@mes initialementnano r r ®1 ®s i Afther ag
SEB)IOS W(30) )e0r S(3

Lédapparition doune i n ®&enieaiastuneo n
certaine similtude avec le second prinpipequelLa somme des
entropies des deux parties A et
second principe de la thermodynamiqueNot r e i gnor anc
systéeme augmentgjle correspondune pert e latdlel nf or
L ibformationperduese retrouveahs les co®ations entre A et B.



yY

-
dualité tempsénergie

Les choses de la Nature se déforment, transforment sans cesse. Da
| e processus de retour ° 1 0d6®qui l
par une chose donnée peut étre considérée comme un signal qui var
avec | e temps etibn, en partituliee la manidredont & i
est utilis®e | 6®nergie affect ®e
| agencement instantan® -théneseN br
particul es, at omes, mol ®cul es, (
d dteéraction|e degré de mise en ordre, le fait que des choses soient ot
non intriquéede spectre de fréquence associé va varier.

Lodanalyse doun signal f (t) d®pc¢
une décomposition en série ou une transforreéBodrier faisant
apparaitre une distribution de vibrations élémentaires de fréquence
0=p/l2e§.spectre de vibration A(D)
comment | 6®nergie E est util i s®
des composantes vibratsi de basse ou haute fréquence, comment la
dur ®e du signal f(t) est reli®e
peut °tre calcul ®e ~© partir des
ddautres d®tails qui connbusavbns e nt
sur la chose considérée.

Cas d6éune fonction p®riotEgqug/ T(
(décomposition en série de Fourier)

f(t)=cot+ % pold. COS (MBI Nt Btp] cas (H Ut +0
a=( 2 /M (tU) . cog(deln )a.vdetc, sh n( n

c= (1 /o Fft).dig<f>, c,2=a.+b,>



Cn ft

Co

G

G
Ca

| ®=n)
10 20 0 40

lllustrations spectre de fréqueneck® u n e f opénotique fit)
guelconque / pour la fonction créneaux représentée, on a

f(t)=(4U/BL/BrosoB(BUH)L¥ 7D/ T).sq &Lt

cas doune fonction f(t) noc
(transformée de Fourier THY

fOY4 TFQ ) 5. f@exp2i 30t ) . dt, FCt)y=(01/

I TF(F()) |

0 2t o] won
lllustrations TF comparées dept fdtde}xp f (t/ 2)
plus un signal estdurable dans le tempsplus son spectre de fréquence

est étroit,
plus un signal est bref et plus son spectre de fréquence est large.

Ef f et dTo=@® o h=hblyeu |. & (Jk)Expe2 ik3p.dt
6



fe(t) 8(t)

/e

0

—&2 | +&R2 0

llustration: f oncti on »dyd d Diee)dc / Atlai mur f
®gale © 1 /| |l e spectre de A(t) est
spectrale infinie).

Le spectre doun signal SioB@ SOOI
r edui t ) une seule(paur placw®eil
musique puisse produire un son
fonctionne assez longtemps, diapason par exemple).

On peut aussi rapprocher cette observation (si durée dmsignad | o r
largeur de bande duspeard e | a r el ation doéi n
La largeur du paqueitkergie @in signal dans le temps est inversement
proportionnellé sa largeur danidpace desiruences. On ne peut pas
conndire avec uné@ale p®ision la position dans le f@snet en
fr@uencesdln signal.

f(t)=exp(-p.t?) (p) > exp(-n2vIp)

<& At & mihauteur j——; Av & mi hauteur
t v
0

0

lllustration: fonction de Gauss / la transformée de Fourier est aussi une
gaussienne / largeurs a-hauteur. l't=23aln(2)/ &aA, !
't.lo=4ln(2)/ 3.



En musique, ¢ O destitmbre qui pr e n d e n impor@amep t e
desharmoniquesdu son musicaDeux instruments différengguvent
joue la méme note (méme fréquence fondameriaéeettre avec des
timbres différentsriéme fondamental pour deux instruments, mémes

har moni ques mai s amplitudes di f
frequencep quand on passe ddun instr
(U.AT). sin(mvAt)/(mvAt)
ft UAT
U
AT
AV
0 t /\V/\ [\V/\ v
-AT/2 + AT/2 :\f,‘ M
-2AT | |+ 2/AT
-T/AT  +1/AT
lllustration. f onction fen°tre (U, I'T) [/

sin(x)/x, (¢ 1 quand x ¢ 0) [/ V' T. !
Eval uation: deE0O®mMe®meirgi du si gna

moyenne effectuée sur une période, la puisgandel / ,FJf(T)| U

2 dt, peut se calculer a partir des amplitudes des composantes du spect

E= B+ o |Cn| 2,

Quelques formules supplémentaires

f(t) ¢ transform®e de Fou
f(t-

t) ¢ F(RR3eFPO)
exp(add23¢te) ¢ F(o
fo (t ) = d @iere de® paprapeort a t
f o(t) ¢ i1230.F(0Q)
f(t)=d®riv®e ddordre p de f
fOCt) ¢ FE@Be)
FO(0Q0)=d®ri v®e premi re de |

F §)ETF[-i23.f(1)]
FP(9) =d®ri vee ddordre p de F

FPQ)=TF[(-i23:)f()]
6



TF doune Gh(s¥iep@eL) ¢ FGEdH) =ex
A£>0

0.4

(. expE3 Yx=1 ..

T T T T
3 2 1 0 1 2 3

lllustration: s our ce Wi ki pedi alexghadds2ghZe nr
pour une courbe centrée en £ ( QurQa figure) /DZ &R 3 A
correspondance avec la notatietlesisus / largeur a#mia ut eur 2. a(
voisin de 2,3548. Dz

On a vu plus haut que plus un signal est étalé et plus son spectre ¢
fr®gquence est ®troitioolll esda@etuxp
produit des momehdts |dEdageatsfaiee 22 d
condition:

[ o G2IfM)I % dt oo .| FECA®|] 90 1/ (16

L6®gal i t® est obtenue dans | e
en t=0.

¢ Nl¢

Yy

Couplageet spectre énergétique

Le couplage de deux signaux conduiaussia un élargissement du
spectre On en a donné un exemple en électronique (repére_item

6



couplage de deux circuits RLC en électronique). Prenons un autre
exemple

Latransformée de Fourierdeo s ( Ut ) =cos (230t )

TF[tocos(23@) wKEEQEHO2]) . [ A(Q
(on a utilisé larelatioog Ut ) =( 1/ 2) . ielp (Hi Ut

Le spectre est donc constl0 tat®
0 =+@®euleslesai es 09>0 ont une signifi

~ Considerons alors deux signaux de ce type, de fréquences respectiv
U, et , enon couplésLe spectre de la combinaison linéaire a.
cost()U+ bt xos@§Wec pax* .gbemoondtitaéde i
quatre -Ulai®¥87 o9=+U2, lelt nody+Uh.
do®l argi ssement en fr®quence du
constitutifs.

Supposons maintenant que les demaux de fréquences; etU,
soient couplés. Pour celaintroduit une non-linéarité, par exemple en
prenant le produit des deux signaux (ce serait fait en électronique ave
un multiplieur tel que ceux utilisés dans les dispositifs de modulation)
On peut écrire ) ) o )
cost()U ejoeg WU 2) 1+ glas (+Ualets ( U

Le spectre est donc cette-(fol
U1+U02),01029), o882 Ulet o =+spectrdal + U2
bien été&largi par le couplage

Circuits résonnants LC coupids couplage de plusieurs circuits
résonnants centrés sur la fréquence ang{laifle fréquence de
r®sonance de chacun ddentre eux
autres) a pour effet do®l argir |
fréquencé),, on obtient une distribution de fréquences (caractérisée en
electronique par la bande passamme)inons que ces circuits soient
reliés a des antennedors quand les circuits sont suffisamment éloignés
pour ne pas étre couplés, le systéme va ragaesrendes a la fréquence

6



Po. En revanche, quand tous les circuits sont couplés alors toute une
gamme de fréquence va rayonner. La source est bien plus riche e
information (et en conséquence peut paraitre comme plus difficile 3
mesurer).

N
ae) all -
o <) '>> ®o
VLCV |
\’/ WO — 2.AM00
. , MO — AMO
| izel | ) )) o
i " ’
e { ‘ MO+ AWO
gel—ge)

MO0 + 2.AM0

[llustration: rayonnement doéun syst me de
de méme fréquence derésonfice Quand |l es circuits
émétun signal de bande constitué (de maniére en fait ici reconstitué de manier
approximative) des fréquengks2.DDo, oMo, o, PoHPPo, otR.D
Po, avec des ampl/Bt3dckels A(P) rel e

Définissons == -0 A ( PA (. P )o.gH Al{@/3).l8g; (2/3)
+ (3/4).log: (3/4)+ 1. Logl+(3/4).log (3/4)+ 2/3).log: (2/3) }, soit encore
H=14

Lorsque les circuits sont éloignés et non couplés, le signal est rayonné sur
seule fréquend®, et doncH =0.

H circuits couplés > H circuits non couplés

H pourrait donc servir & mesurer le niveau de couplags.la
r®al i t®, on doit remplacer | a s
prenant en compte | e s@repeutaussi de
considérer les carrés des amplitqgdes | A ¢ () |P .

6



On pourrait voir un paradoxe dans cette afaire | don cc
couplage et ordrde fait de coupler les circuits compromet leurs chances
ddo®mettre t oposautrementdit@ime ofdon®gdupant e
de vue de | a fr®quence propre ®r
aux circuits ® oi gn®sH+F00Lecoupthge | 0
serait générateur de désondrel,4 dans notre exemple, car il multiplie
les compsantes de fréquences du systéme.

La construction des ®difices a
couplages qui ont pour r®sultat
donc doéo®nergi e. Ceci ndoest pas
matiére (orbitales, probabilité mtésence) a occuper le plugpliee
possibledansd ®di ci e consi d®r ®.



gy,

e

entropie et couplage

ordre, couplage, corrélatietnentropie s el on | e prin
| or squdon passe ddune situati or
ordonn®e, | 6entropie thermodyna
passe doun ®tat ordonn® ©~ un ®t a
de | 6 dorddelamiseenordrel un sy sEJ MefS(om et
On gagne en ®nergie, | 6entropie
un apport do®nergie cr®era du d¢

Qand il y a interactim de deux systemesQ et Gddentr opi
thermodynamiques S1 et ,9DentrbpP®ec

systtme globalQ+G est telle que S O S1+S2

D@monstrati on :desiddonODdesisysgeaeset G
susceptibles @tre en interaction / chaque systeme peut étre dans

plusieurs états notés i p@uetjpourG/ sdi |l y a i nter
Q soit dans un état i peut influer sur la possibilitépadus ° t r e dan
j I pi désigne la probabilité pourqQes oi t dans | 8 ®t a

| 6 ®t & 1] dgsigne k& probabilité pourg@s oi t dans | 0
gue soi Q/pidésigna la prababiité globale (ou totale) pour
qgueQ soitdans | @G&RItaants il 6 ®teattla pjobabilité p ( i
conditionnelle pourqgq@s oit dans | &®s a4t dansa
j / on a bien sar pij=p(i/j).pj = p(j/i).pi /O; p(iH)=1 + O; pij=pi /
Cij=pi.pj/pij caractérise tarrélation ente Q et G/ si lessystemessont
indépendants alors p(i/j)=pi et p(j/i)=pj et donc pij=pi.pj Cij=1.

Léentropi e tést&+keqQuijyngip héspntrepies
des systétme® et G indépendants sont respectivement -§150
pi.In(pi) et
S2=ks. | j.In(pj) / S1+S28 S= -ke. Opij.In(pi.pj/pij) / utilisons
maintenant la relatiorld n x O0 q etaveax = Ri.pjpij /il vient
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alors: S1+S2S @ GXpijp i . p jPiph . Oiph-Eip@ );. (
pj)=1-1.1=0/on a bien S1+S& OO0 .

RIS ¢

H2 t

o LT [

H2 t

lllustration: le méme raisonnement serait valable en ce qui concerne
| entropie ddéinformation H / en hau
noncorr ® ®s et ddentropies doéinform
corrélées (quand la source 1 délivre un pulse rouge, la source 2 délivre jus
aprés un pulse vert / dans le second cas (corrélation), la souzca dne
entropie déinformation O H1+H?2

couplage, ordre, communication

partage doi nf or mat:ierophysigua dassiquen
au sein ddéun gaz parfait, l es d
|l nd®pendant es, ell es ne partage
niveau quantique, des particules confinées dans un espace partagent
| 6i nf ormati on, et cela doautant
(milieu ultrafroid). Cehénomene(explicable par la théorie quantique
des champs) estoportionnel a la surface de particules(et non pas a
leur volume).

Ti: aBigrd nformati'lcAnamut uel | e

Conformément a ce que nous avons rappelé a propos des oscillateurs
harmoniques couplés



condensation énergétique debosonson pr end i ci I
de N bosons (particules sans interactions entre elles, spin entier) évolua
dans un potentiel harmonique (fréquence angdipda température
T, Ne bosons sont dans des niveaux excitédloetl a n' s | & G
fondamentalN= Ng+N¢.=1,2(k.Tc/oP I-Lorsque T>Tc, le nombre
N, de bosons dans le niveau fondamental est trés faible T@Uand
n O Ylus assez de niveaux excitéet le niveau fondamental se peuple
selon la loi BEN.[1-(T/Tc)?]. Pour ces mémes bosonsfinés dans une
boite (mais sans potentiel), la puissance 3 serait remplacée par 3/2.

A température trés basse, tous les bosons ont la méme énergi
Eww/N. Le spectre de fréquence est celui qui correspond au niveau
fondament al duds®a potergfiel eonsitlérén lses Bosonsp
se comportent de la méme maniére et ont tous un méme étalement.

A propos de la supraconductivithud e ssous ddune
critique (4,16k pour Hg, le mercure), les fermions que sont les électron
decondati on sdassocient deux par
comme des bosons. On observe alors un effondrement de la conductivit:
électrique. Dans la statistique de FBinaic, les niveaux de plus basse
®nergi e ne peuvent c on tdedemmions,unh ac
comportemast différent par conséquent de celui des bosons et qui
explique la variation de conductivité électrique des métaux courants.

A propos des milieux hyperfluides i | sdagit déune
de celle des condensats de Hasstein (voir Wikipedia).



F(v)’= 1-2.v/E

2
G(v) =1/2
1 CZ
L 21 -
\“\ C
2
C
/2 - -p-----QP--Sgemmmm e e ==
2
CI ]
1
1
|
- ¢ v
1.(E/2N) E/4 E/2=N.(E/2N)
2.(E/2N) i.(E/2N)
[llustration: utilisation des moments doéo

de fréquence. Sur la figure, on a représenté la variation deg| nfodalgs |
|G P fles spectreE ( 0) 208 ELl (et L/ az. Ces d
correspondent a la méme énergie t&af@n considérera ici seulement des
fréquences positivdses moments quadratiques sbrit u n eMe=pldy E /t2
0j-201LE) . dosp&ired 906ge,e t ddaut ceUopp/ar t
0j .(1/2).do=Ei/ 48.
A méme énergie totale, le moment est plus grand spectee constitué
de raies de valeur constante que pour celui ou les valeurs sont dispersées (
dispersion concernant les carrés des amplitddesr€porte bien sdr sur les
G, composantfe(So)d@)@@ Cy{mectir(e). do) .
Intéressonsious maintenant & =-x; C.In(G). On se contentera de
comparer |l es deux spectres en ne
correspondant aux, fir®lguéenNtes o0i =i . (
Avec N=10 et en considérant led Maies i=1 a i=9

Ca du spectre avec raies identiqué$s=-9.(1/4).In(1/4)= +
4,5.In(2)=+3,12

Ca du spectre rouge H=-xj-14on & (il/ N) .-ilNR-& ( 1
(1/72).{ &a®,09 .8l.d4 &aQ ,09 )81)anQq,06 .7)anQ ,05 .64)n ( O
ao, 4.-lam( @, 4amAIgo,2ga)o0, 1. I n(0, 1)} =+2, 08

Dans |l espace des fr®quences, I a
important, conduisent a une augmentatithde;C.In(G) . Cdéest | e
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pour | 6entropie déinformation H hat
en ordre.



Y'Y

= £

entropie et temps

Ldentropie peut °tre un moyen
processus, en particulier a partir de dS/dt. Dans le cadre du granc
r®aarrangement de | Ounivers sui
doexpansi ompsdi ldet i mme Igeet é 0av:
caract®risent | davancement du pr
ont une importance particuliéere, bien que souvent négligés, la priorité d
| 6homme ®t ant do®t abl ir ou emr ®v
mouvements, trajectoires, grandeurs thermodynamiques habituelle:
forces, énergies

Toutes les choses dans la Nature, inertes comme vivantes, résulte
de | 6association de Dbriques ®Il G
information conscience (EMeétherlettes dans la fiction, quantas de
conscience). Ces brins expulsés de maniere chaotique lors du Bang a
perdu leur hypercommunication ou intrication premiere. Notre univers
est semblable & un fleuve de ces brins désordonnés, désorientés et c
déerl erait dans une vall ®e, jusgq
Tout T* a la fin des temps. Dans cette grande agitation, au hasard de
rencontres, des brins essayent de se retrouver, de se coupler. IIs peuve
y arriver, de manieres trés variéesatimmaissance a toutes les choses
de | a Natur e, des plus petits ®
des particules ®l ®mentaires jusc

Le deuxieme principe de la thermodynanstjpale ou indique que
quand un systéme complerifié, isolé) evolue spontanément (de lui

m° me ) doun ®tat 1 un ®t at 2,
augmentes i ce syst me se maintient
Loentropie globale de I6univers
ddautres univers dans | e cadr (
de son expansion (dilution inex:¢

méme si localement et pour un temps limité des parties eu sous
ensembles de <ce syst trope. De retles un
situations sont courantes dans notre environnement



Tous les brins de mati@en er gi e dans | uni v
occuper le maximum de place. Cependant certains brins ou groupes
brins déja assemblés en particules, atomssuxrisont en cage,
prisonniers dans un volume | i mit
| a capacit® dodéaller errer partolt
essaient cependant dodéoccuper | e
ddun gtazvoeprtrfeassayer dobéoccuper t
lequel le gaz est enfermé. Les modeles de fin des temps impliquent
plus souvent que tous les assemblages, en particulier ceux liés a
gravitation, se délitent pour se transformer en photons.



Y
-

principes ddaction stationnai

J. Fermat, optiqueil prédit que le temgs dt mis par la lumiére
pour aller ddéun point A 7 un
r®f raction n est mi ni mum. Co
milieu est le rapport de la vitesse de propagation de la lumiére
dans le vide sur la vitesse de la lumiegeleanilieu, n=c/v, on

obtient: t dt= t dl/vAllemagne(l/c). t

nAllemagnéill. Ce principe permet en particulier de retrouver
les lois de la réfraction.

Rappel la lumi re est constitu®e dbo
déplacant dans le vide a la vitesse ¢. Quand elle arrive dans un milieu autre ¢
le vide, les vibrations EM incidentes se couplent avec les atomes ou molécule
du milieu, les encouraga@ntibrer a la méme fréquence que celle ou celles du
faisceau incident. Il en résulte un nouveau champ EM de méme fréquence ma
d®phas®. Léonde EM qui se propage
différente de c résulte du couplage de ce deraierad 6 onde i nci d

P. de Maupertuis, mécanicle principe précédent a été étendu a la
mécanique par P. de Maupertuis en 1ve@ldi ce principe, si sage, si

digne de | @° tlroer sqw@ri° mearri ve quel
Nature, lag u a n t actio®emplayée proportionnelle au produit de la
masse par | a vi tpeusce ehangdmen estrtoujbutisdas p a
plus petite qudil soit possible

M

o e B
./
A Vv



lllustration: la bille de masse M située dans un plan horizontal (pas de
variation de | 6®nergie potentielle
ani m®e d & paureait aller leeAsen B par le chemin direct rouge ou
par un chemin sinueux tel queicelur e pr ®s ent ® en vert

gui est choi si par | a Nature (le p
notera que | 0®ner gi €2)estdoms@uce ayssidiene t
sur le trajet vert que sur le trajetrougenlc | a | oi de conse

peut étre respectée sans que le principe de moindre action helpréuiipe
de moindre action ndest pas une <coO

Cette derni re | oi S U Mmoindi@ @ation etglé l@ d
conservation du Lagrangien dans une symétrie par rapport au temps (théorern
doE. Noetdprést ), voir ci

Cette fois, coedbisud sbiteninimaldquanddau e
masse M se d®place doéun poigunt A

permet de déterminer la trajectoidd. e s t | 6 ® ®ment
parcouru par M durant le temps difjivdl e s t | 6acti on
associée au chemin élémentaire dI. Comme

(V2)m.v.di=(1/2)m.v.(vdt)=(1/2)my>.dt et que Ecin= (1/2)n#, on a
WA.v.dI=12.Ecin.dt.

JL. Lagrange, mécaniqué principe de moindre action a été
reformulé ensuite par Lagrange. Une transformation dynamique es
caract ®ri s®e par des ®changes au

et | 6®nergie potentielle. Si | O ¢
conerve dans la transformation, la différeneeEcin 8 Epot permet

alors de conna’tre ° chaque ins:
dit |l a mani re dont | eestfyagrangiane |
du systéme. Ecin est une fonction de tssév=dr/dt (ou OV i de
maniére plus générale) et Epot est une fonction(ae(ou O r de

mani re plus g®n®r al e) dont | 6e
exerc®e sur | e syst me ®tudi ® (¢

Le principe demoindre actionde la mécaniqueprédit que la
dynamique de transformation retenue (parmitte s cell es
pourrait imaginer) sera celle qui minimise@éterminer la trajectoire
entre A et B revient alors & trouver le minimuti d@g v;, t). dtde &
ts. Dans cette nouvelle formulation, on integre sur le temps t. En
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pratique, on utii s e | e sEul® dagranbeiqu pesmetterdt de
déterminer les trajectoires.

Quelques formulationsau départ, les principes de moindre action
concernaient les seuls domaines de la mécanique (Maupertuis) et ¢
| opti gqulu j(oFuerrdrbahtu)i., I'l's sogpt on
électrodynamique quantique, D. Hillgertiérivation des équations de
la relativité générale, E. Noetherc onser vati on de ¢
liée a des symétriag,niveau quantiqge vérification expérinmale en
2023 sur des photons).

Rappelons maintenant quelques formulations du principe de moindre
action en m®canique. On parlera
encore utilisée dans un systeme en transformation contenant diverse
choses déjdys ou moins organisées (ou méme pas du tout pour partie)
est not ®e Edi spo. Cbest l e term
g®n ®r al e, nous nos placerons °
départ, notée Etotal ou plus simplement E, a déja étélgraeit
consomm®e pour vaincre denagns bst
vecteur position dans | despace.
cinétique), pour alimenter la suite de la transformation du systeme
considéré,Edispo=T=Etotal-V. Les pringges de moindre action
prédisent que ce terme va étre utilisé au mieux pour transformer le
systeme. On imagine alors toutes sortes de variations infinitésimales ¢
systeme considéré (décrit par les positions et les vitesses) et parmi cell
cicelle quisar choi sie oprtimie | a <co
variations virtuelles sont notéeka variation imaginée pour le systéme
S s 0 ®cAS * O @ Rdesgneata différence de la variation

réelled S = O O S\Meagnedd S/ @Qui preddtercompte, elle,
la variable temps t.

Formulation déaupertuis et Lagrange (Mécanique)

S varie doéoun ®t at A ul

Weemv . d Xe7dY . ( d x / ghtnay2dtd t = U
= 2¢ .4 MdTv,1).dt(2)
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Waedd X, v ;¢ 4o NE(VAVEWILR)

Sil 6®nergie se conserve (Etotal=co
2T ou de (T-V) revient au méme En effetT-V=T-(EtotalT)= 2T-
Etotal Cette consition Etotal =cons
particulier pour des choses vivantes qui sont des sysitreds
(apport do®nergie depuis | 0ext a
dont | 0®nergie encore disponi bl ¢

sdr des obstacles rencontrés, a savoir le potentiel V. La formulation d
Lagrange® g u a t i o n-lsagrahgel consequence de la stationnarité
de (2) (extremum), est donc incontournable

G/ Ok [LOONI=0

Autreobservation | e chemin emprunt® po
forc®ment cel ui qgui n®cessite u
ndy a pas de destin®e. On doi't

| 6®nergie disponi bl e au |Indiivreaague i
serpent qui tente de se frayer un chemin dans un champ de cailloux. 1l v
décider a chaque instant de la direction a prendre pour contourner le
obstacles. On suppose bien s3%r d
nda pas unffisategpouspcogranmmerain chemin particulier

" | davance.

Dans | es autres approches perm
Lagrange, on peut citerde i nci pe de ®& Alneonmbe r t |
dodun palet en d®pl acebmnaeint. sLuer jue

ddair compense | e poids du mobi
réaction R(de la méme maniére que si le mobile était placé sur une tabl
ordinaire). R est unferce passive” savoir qguodell e

mouvement servant seul@mna limiter la liberté de mouvement du

mobile (il lui est impossible de passer sous la table / un autre exempl
serait cel ui ddun container emp"
ne va pas fournir au mobile une quelconque vitesse ou accélération. .

maintenant on exerce une force sur le palet conduisant a son
d®pl acement sur | a table (pour

8



quantit®s d emouv eforeenliteactive les Ri i |
ndeffectuent CauunrIO.tRcaI@rGOmmeO.

m.a o} (Fi+Ri) (Newton F=m, &, on a aussiO ; (Fi-

m.&) i=fE Les lettres en gras représentent des vecteurs. Cette
formulation a été utilisée pdr llagrange pour retrouver les équations

d 0 E4dgmange sans devoir partir dag@pe de moindre action (mais

en utilisant le principe fondamental de la digpuan

~

Y'Y

= 7

principe de flux stationnaire

moindre action ledapgpluixc adtdi®nre r a!
tentative de g®n®r aluies d tdi®nre,r gd e
doit

chercher ° sd®couler de mani re
au vu des obstacles rencontrés [le potentig].\iEcoulement est bien
sur synonyme de fl ux. Un princi|

o@ner di sponi bl e Edispo=T est dc
vivante, la croissance peut se décrire en termes de flux vitaux. Le mén

principe soO0appliquerait avec to
croissance dans une direction proposée paidgsi/sicachimiques
doi t ensuite °tre valid®e par

| 6®vol ution).

On utilise en mécanique le concept de puissance virtuelle, P=F.v. Dt
point de vue des équations aux dimensions, [F]=M,LJ]=L."%,
[Pvirtuelle]=M.ET®=[0] . Autrement dit, P
ddo®nergi e associ ® au travail e
déplacement élémentaire dx effectué en une unité de temps. On peL
montrer qued T / d t;Bi, le® Pi représentant toutes puissances
virtuelles auxquelles est soumis le systéme considéré (externes comi
internes [/ en | ien avec | e princ

8



peut toutefois remarquer que tout ce qui est du type réaction R ne fourni
aucun travanbypaipgsesdde d®pl acen

Si | a consommati on do®nergi e
extremum), alors il doit en étre de méme de la puissance virtuelle. On
alors un principe dooptimisati or
présence.

lien avec le Bien et le M& pensée chinoise ancienne était imprégnée
par | e concept ddéharmonie associ
associés aux diverses forces de la Nature, une situation de Bien. Avoir
| 6®ner gi e dipagpune bonre echose. Celd eefiete un
déséquilibre, associé au Mal, que la Nature tente de corriger au mieux
réajustant les flux.

|l ien avec: |l qunfdirmafilaoax do®ner
LOooptimisation de®sludlitnefrordmatli ®oyr
flux doé®nergie ndest qudun coro
pensent . Cbest seul ement | or squ
exempl e chez l 6°tre humai n) g
|5

moindre action qui est un simple automatisme de la Nature.

A
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principe de conservation

conservati on d®otl noa cogsidaxenla grandeurs c
a(x,y,z,t), un volume V de | d&es
écrit

dWu . dV) JRUEB U vn.dS

Ldi nt ® esh effeatude sur le volume V limité par la
sur face_ fr onth esreffect&e suf ldsurfade &gle a t i

vecteur de norme 1, per petordente ul ¢
vers | dext®rieur du vol ume V.

Cette ®galit® traduit | e fait
grandeui cumul ®e pour tout | e volum

qui est créé_disparu dans le volume (création_disparitograedeur

U en guestion avec un t aux d e
ajouter_retrancher tout ce qui est entré_sorti du volume en traversant |:
surface_frontiere S (le sigriei indique un flux sortant).

En remarquant que | et fdamnxs dled u
temps, a savoib U v.n.dS, est aussi égélé i vv(nlidV, on obtient
| 6®quation | ocale de: conservatioc

/G + WdiRrR(U.
parfois écrit Qi /Q+n( W)=R
exempléfluides, équation dite de continuitéjv(V)+ O 3 /=0t

V vitesse du fluide (vectey), masse vol umi qu

8



conservat i on=Hieafdllbd®teraps mour eétridre le

mythe de la génération spontanée en Biologie (Pasteur). La conservatic
de | 06®nergi e, sa transformation
thermodynamique classique (Clausius, Carnot, Joule). A. de Lavoisit
avaiténonceé la loi de conservati@m ne se perd, rien ne se crée, tout

se transforme, pas de perte de masse totale dans une réaction chimique)
Si | 6on tient compt e EdM.c dlos®eau i v
revient ~ dire oOne@@| ya conserve

réflechir | e principe pr®c®dent est
directement accessible a nos sens. Quid du bilan quand on prend e
compte | 0®ner ¢nemiesooenbr e (mati r e

réfléechir  s-idla gv t a iprmeipe2? d 6 un

On a rappel @r idmmmispelsdiddancti on
|&v ol uti on ddéun syst me physique
Lagrangien associé. Le théoreme de E. Noether fait le lien entre symétri
et lois deconservations si une transformati on
I nstant ~ | dautre) |l aisse | e | ac
grandeur physique qui va rester inchangée. Par exemple, quelle que s
notre orientation cemade physigeestneée e

de mani re identique donnera | e
| 6espace, i nvariance par rotati
pouvoir trouver une grandeur 1inc
du moment cinéjue.

Lédinvariance du | agrangien par

quant a elle la conservation de la quantité de mouvement (principe
doéinertie).

Lédinvariance du Lagrangi ef(es|pis,de tr .
lagrangien resteies mémes au cours du tenepghine la conservation
de | 6®nergi e.

Toute nouvelle théorie décrite par un lagrangien qui ne change pa
avec une symétrie donnée, fera apparaitre une nouvelle quantit
observable.

Invariance et observabilitavariance et possibilit@tte observé par
ldhomme: il faut un temps minimum a un scientifique pour mesurer un
phénomeéne. Plus précisément, la grandeur physique observée ne doit

8



changer pendanintervalle de temps nécessaire a une observation
congiente de ce phénomeéne. On dit que la grandeur physique es
invariante, observable.



¥y
principe dobébhar moni e
(conjecture, celle de la fiction)

Le milieu primordial dans lequel a germé notre univers peut étre
assimilé a un gaz de bosons a basse température. Dans ce bain quantic
les particules sont indiscernablesprésentespartout a la fois,
completement délocalisées (et donc avec un specteipfaiment
large)Tout se passe comme Si l on r
appara’tront par chaos Il ors du |
la longueur de Planck, intriqu@st état idéal serait obtenu quaedtS
minimal eH maximé

La communication idéale correspondigas ou toutes les ondes
constitutives des particules considérées se fonderaient dans un continuum e
perdant | eur individualit®. Lédoccu
densité de matiére en un point ne dureréihdgemps infinistésimal Spectre
de fréquences serait infiniment large. Toutes ces considérations découlent ¢
fait queplus un signal est étalé dans le temps et plus son spectre de fréquenc
est étroit. Plus il est bref et plus son spectre de fréquence Estlapgevoir
esprer observer une particule, encoreifdut qu déel |l e reste ¢
un temps minimum (en th®orie de |
pouvoir échantillonner le signal). Plus cette durée de maintien en X, y, Z s
grandeetpluslespedre f r ®quences est ®troit,
est grande. On peut voir cela comme un indicateur de concentration de matiére
Il'y a de la matiére discréte (par exemple des particules bien observables p
| 6homme dans | 0eéggitmee sxrgsgejre. si | e s

Pour expliquer les processus qui se déroulent dans notre univers, o
doit prendre en compte

1/LeBangi ni t i al |l i b®r ateur do®nerg
a projeté des débris dans toutes les directions en leur déliwagtaene
initialeet en les désintriquant.

2/ Il existe uneinteraction fondamentaltisant a lier deux brins
élémentaireentre eux. Au hasard des rencontres, des édifices se
construisent, pouvant étre vus comme des obstacles retardant I
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dissolution complete dans T*. Aprés avoir interagi, deux brins se
trouvent ° nouveau intriqu®en mai
compléte de la matrice primordiale. Toutes aasstructions
intermédaires ont cependant vocation a étre un jour dissoutes.

Lédinteraction fondamentale est
forces connues en physique, interactions nucléairesef faibles,
interactions électromagnétiques, gravitdt@mecherchet dans les
collisonneurs de particules a haute éneege plus petits objets
constitués par des branes, étherlettes de la fiction, cordres, brins d
cordes plus ou moins duralkleu éphéméres, permettra a tetdme
préciser cette interaction fondamentale.

lllustration: left prompt, Stable Diffusion, neurons dancing above a
symphony orchestra, Dali style / right prompt,-Bathusicians in a concert
hall, neurons dancing in the background, wide view.

Quelques significations du mot harmohied h ar mo ni equaads t O

|l 6oreill e humai ne et satisfaite (
ddinstruments diff ®rent s, ncacchitdces ,

ur baniste retiendra entre autres |
des couleurs,un écrivai | 6 har moni e des mot s, po
sons. Tout cela est en rapport a des normes, a une culture particuliére, plu
| argement " des concepts anthropoc
ndaur ai t rien - vVoir aombr EoHda&abpbmopni
conditionn® par |l a forme du champ

référence de beauté et harmonie pour un chat qui a un champ visuel différen
(privilégié en hauteur).

Un r ®seau de communication constr
utili s®. On pourrait alors d®finir

8



utilisation, " savoir | doptimum de
les choses vivantesne veau dohar moni e devrai't
r®seau de communication &est ut il i s
consi d®rer tel qudi l est . Deux sys:
nombre do®l ®ment s mactue pedverit pr&entemdes p
performances différentes. Leurs harmonies respectives considérées comn
| opti mum de | eurs performances sert

Ldinteraction fondament al e (et
| 6®qui l i bre de notre wunivers (gLt
premier contenue en | ui. € cet
Mais que signifie au juste ce tePr@m neépétera jamais assez combien
serait n®cessaire une r ®d ®f i ni
refondation du langage, et qui soit basée sur les traces cérébrales de
pensée. Nous pensons souvant maladroitement, de maniére subjectiv
car un méme mot pene pas avoir la méme interprétation pour tous.
Bien évidemment, sur ce sujet, les mathématiques nous montren

| exempl e ®chappant ) cette cri
d®signe un ®tat dans | equel tous
sont Bunis en une entité unique, en hyper communication, hyper
communi on, autrement dit intric
primordial. Vu sous cet angle, on se rapproche de certaines vision
spirituell es asiati gques dishar@dmiar mc
au Mal.

Certains physiciens pensent qu
pas été éjectés dans notre univers (plus exactement créés car les br

sont ” | 6 ®t at virtuel dans | e
interaction sules brins constituant notre univers avec pour objectif de
|l es r®i nt®grer. |1 sodagit ddune

guantiqgue premier dans son état idéal non perturbé) comme pour le:
forces physiques habituelles, impliquant lepbde propagation. Cela
pourrait a leurs yeux expliguef e x pansi on add®|RF ®@ i

~r N

d 0 ufamce trés puissante associé@n&igie sombre

Notre Voie lactée, comme de nombreuses autres galaxies, se déplac

actuellementaungave sse de | 6ordre de 600km/
faite a partir des annnées 70, toutes ces galaxies semblent se diriger vers
Grand Attracteur situ® 7 environ d
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nature inconnue ( ¢ ®unoidavaeur de reatiéeeh t a n
sdagirait dbune gigantesque struct
superamas galactique Laniakea. Par
r®partis dans | dunivers.

Sans trop empiéter sur un sgjgtsera repris dans la seconde partie
d 6 i c (vie & tonskiénce), la conscience est considérée comme un
étape dans la réintricatiotale des brins de mati@mergie dispersés et
désintriqués au temps zéro, avec le Bang.

Lédamour et | 6empat hi e, en tant q
communion des ames selon certains philosophes, sont en fait des conséquenc

duprincig ddéhar moni e. Les spiritualit®:

% ' élémentaires, comme le Bouddhisme, les

] religions réveélées ou encore la derniere forme

de spiritualité du métavers, font en fait la
promotion déun espace
en hypercommuon, un amour global et
universel censé anéantir le Mal. On a expliqué
par ailleurs comment le Bien maximum associé
il a la disparition compléte du mal conduit en fait
| dan®anti ssement de |l a vie.

lllustration: Henri Rousseau, The Dream, 19¥ilkjpedia Loves Art at the
Museum of Modern ArN-Y, USA.

Implications sur le plan spiritueh a déja évoqué la communion, un
concept cher aux religions révélées mais présent également dar
guasiment toutes les formes de spiritypli@np r i s bi en. s %r
Le principe doébharmonie apparai:t
transformations de la Nature et le moyaédigre le désordi@®n peut
aussi consi d®rer quodéil est 7 | 8&c
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visions du monde

importance de kspiritualité pour avoir des chances de progresser et
prosp®rer durabl ement, une ci vi
| 6adh®si on ~ une Vvision doaveni
| 6i mage que nous nous -chHrigtiansmenas 0
longtemps été le socle sur lequel nous avons construit nos regles d
comportement socidl.a conduit aux libertés individuelles, des libertés
qui faute ddédavoir ®t ® suffisamm
bonne part des dérives de notre civilisatioidentale contemporaine.
Lajeunessee comprend pas ou ne veut
de la spiritualité, préférant se complaire dans le consumérisme. Elle imi
en cela ses parents.

La culture occidentale est imprégnée de brutalité. Danstdditéne
am®ricaine US plus sp®cial ement,
réussite en dépassant les autres, struggle for life, volonté de leaderst
uni versel, d®t enti on ddar mes )
| 6®ducation, | lad hmiasiti o irree dpeo rrteev i L
poussant les enfants des leur plus jeune age a croire que la guerre f
partie de la vie normale des hommes, elle serait une fatalité. Les livre
col portent cette 1 d®e et ~ tous
fantastique destin®e aux plus je
suite de batailles entres des hommes, des nains, des monstres. Plus t

on admire des Tuvres de SF dont
batailles, cette fois intergalactiquasnodernité est dans la technologie
mai s | a mentalit®, |l e comport e me
du nétre, celui qui tolere encore la guerre.

Si |l e Christianisme est aujour
de nouvelles brebis parles moins cumtivés et les plus crédules des
hommes cdest essentiell ement en
message des ®glises. En un | aps

bond considérable sur le plan des connaissances grace rdgax sava
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occidentaux qui ont -roeagnrai partir dud h ®
Trecento en I|talie. Nous sommes
ere ou la cosncience va remplacer Dieu.

Vision de la fiction elle a été détaillée dani t em pr
ddhar mowmnieverlsesger ment au sein d
milieu idéal, le Tout T*. On peut le comparer a un gaz de bosons a tré:
basse température. Les particules individuelles (les bosons) perdent alc

leur individualité. Opeut aussi consi d®rer (
chose, une seule entité. La communication est idéale. Au sens spiritu
on peut parl er de communi on. ,
(I'dintrication est diff ®r einpase d «
appel " une quelconque propagat:.

(intrication), les
dimensions non plus.
LOdouverture

” universest dde au fait

| que, par principeien
ndest (yiaaussai t

- a ce sujet le théoréme

" ddi ncompl ®t u
fluctuation au sein de

T* dégénére en chaos puis en Bang. Des particules apparaissel
(désintriqguées). Les dimensions apparaissent ainsi que le temps qui

mesurer | davancement du retour
est encore dans la Matriceeslt donc susceptible de réagir aveectelle
aussi bien qubdéavec ddautres uni v

Chaqgue univers créé doit étre considéré comme une pertuibgion
va soOeffacer” plrooidardegsesd eveecrmiémneiui,p a r
serait jetélans une marka fin des tempsorrespond a la fin du retour

1 6o®quilibre. Toutes |l es parti
nouveau i ntdebrinpviuels =~ | 0 ®t a

Illustration: estampe japonaise Hikoshige (1797_1858), tourbillons dans
| a province d d Awde flaxu gigahtaspue n de
matiere_énergie_information, issu du Bang (semblable a un fleuve qui déferl
dans une vall ® en c¢cr ®ant toutes s
tagui |l |l ement cal mement dans | a mer,
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doeffacer au plus vite |l a blessure
sein du Tout. En dépit de cette adversité, dans ce flux turbulent, dés que
| doccasi oesimdimes lrins®es reatiéreeénergie conscience qui ont
été dispersés se rassemblent, se couplent, essayant de reproduire mé
ddhumble et minime fa-on | dintricat
Tout T*, la matrice premiere, le milieu primiif.ent r opi e et (I
refl tent |l e premier effet, |l a tenc
grand. Un principe dodohar moni e, oo
sdordonner toujours plus. hoses gonte e
conscientes, en héritage de leur état dans T*, quoi que a des degrés tres dive

Toujours a propos de la fiction, immédiatement aprés la genese, le
brins découplés vont tenter de se regrouper, partager. Le hasard de
rencontres etlesilos de | a physique va pr®
de conscience deveinne suffisamment élévé pour que des structures au
organisees, celles de la vie sur Terre, prenne le relais. On atteint le nive
de la pensée consciente. La conscience va atorgjeelque sorte
devenir | op®rateur de l uni ver
i maginer et faire ex®cuter de:

|l univers (dissoudre | a pert
i mposer | e suBde esmet la @gsitton gles aeligions.
densembl e (cycl e des uni ver s)
ordinateur_automate conscient (la conscience commencgant a jouer u
rtile notabl e ddbacc®l ®rateur d
| daut o_or g aristque ads iétees vivanss ratiemtt UR niveau
suffisant. Quant 7 | a 7?96u,e setliloen n
étre posée. La conscience est essence (méme réponse que celle faite
l es pr°tres quand on | elor demanc

d
d
d
L

tOr (D Ot

univers créé par un ou des dieilx | 6 ©ge ani mal
| 6homme devaidt vivre au jour I
permanente de | a Nature environi
pas toujours de distinction bien nette datwévant et le nemivant, un
torrent ou un volcan ou encore le soleil, de par leurs mouvements
pouvaient °tre consi d®r ®s c¢co0mme

pouvait supposer quodils avaient
gudi |l s quo aussa étre cdntents ou mécontents. On peut
regrouper dans | 0ani mi sme | dense



M° me si <cela pe
pas une Vvision t al ement absur
avec m®pris par es occidentaux,
des peuples en retard suplen scientifique et technologique, entre
autres ceux doAfrique noire. En
tr s avanc®s et raffin®s, Japon,
cultes divins. Attribuer une ame, un esprit, a chaque clooseurg]
point de vue moderne de plus en plus partagé par les physiciens, a sav
gue chaque chose dans la Nature est imprégné par la conscience. Le p
infime brin de matiere énergie posseéde aussi en attribut un quant
doinformation_cothset egcdéest £unee]
| dani mi s me, un cristal i nerte, |
conscience permettant la pensés par ce que les degrés de liberté et
modes de vibration possibles ne sont pas suffisamment riches
contrairement a @pli se passe dans les macromolécules organiques de

ut para’tre ®tor
ot
I

l a vie. Attribuer une ©me sembl ¢
particules dbair i mpliqgu®es dan
absurde. Mais plus on avanomre de

constate que les étres animaux acquierent la capacité de penser ce ¢
révéle leur comportement.

Au Néolithique, avec la sédentarisation, le niveau de connaissances
progress® consi d®r abl ement . LOi
Mal condit les hommes, par désespoir et en dernier recours, a introduire
le concept de Dieu. Les étres suprémes imaginés sont vus comme d

surhommes et on | eur pr°te doai l
Le succes des religions grandi, une caste de py@titard la crédulité

du peupl e. Les religions r®v®l ®e
mort sous la forme du concept de paradis.

Le refus ddaccepter | a mort est

des sépultures ou sont déposés lojessade la vie courante. Ce concept
va se développer entre autres dans le chamanisme. Les ames ou esp
des défunts vivent dans un autre monde sans support matériel. On a u
premier exemple de séparation entre un monde matériel et un mond
spirituel.

L6AsSi e a connu |l a m°me succes
chamanisme, introduction de divinités mais avec des religions plus
tolérantes que celles du Moygeient. Les spiritualités sont plus variées
et souvent mélangées. Les Dieux ont souvemicétparées dans des
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visions ou modeles qui ne le simpliquaient pas au départ. Une
caract®ristique tr s importante

entre le Bien et le Mal. Il ne faut pas oublier que la plupart des formes d
spiritualité ont été magi n®es en des temps ¢

| 6 ®vol ution. Certes il ®t ai t que
monde dans lequel vivent les hommes était vu comme quelque chos
doéi mmuabl e, relativement htaraumonii

mieux en prenant les bonnes décisions.

Le concept ddéunivers cr®® par
a savoir la question du Bien et du Mal. Pourquoi Dieuilfemaiffrir
des °tres qudil a cr ®®sde pafossmuea i |
| es Dieux auraient c¢cr®® | 6 homme
constater que ce sont plutot les hommes qui en toute naiveté ont imagin
Dieu a leur image (mais de surhomme) en lui prétant des sentiment
humains.

Sur la que®n du Bien et du M& Christianisme nous demande
ddaccepter notre condition humai
sont une fatalité, le prix a payer pour aller au paradis. Face au Mal, c
doit répondre par le Bien et pardonner a ceux qui h@aentdu tort.
LOOme est i mmortell e. M° me s |
scientifiques est relativement faible en Occident, les gens ne sont pe
dupes. lls comprennent que la puissance humaine est sans ces
démultipliée, on leur parle de terraforrdes planétes, de fusion

nucl ®air e, promesse do®nergie i
contente plus de puiser dans la Nature, il tend a devenir un démiurge. ||
savent aussi qgue | don pourrait

procurer a chacume fin de vie calme et digne, contrer le Mal. Enfin il

y a toujours cette question qui revient sans cesse quand on demande a
gens ordinaires pourquoi ils ne croient plus ne pratiquentghsient

un Dieu infiniment puissant et bon pourilaétre néchant au point de

faire ainsi souffrir | es hommes.
religion chrétienne, on préte a Dieu des sentiments humains. Immortalite
de [|:00mMe©me est | i ®e-ci l[aissd des ta@n s

vibratoires suigs expérimentalement Aprés la mort ces traces
disparaissent. Tous ces décalages ou contradictions engendrent L
mal ai se. La jeunesse est prise
culte chrétiens déclinent inexorablement.
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En Orient, les spriritugd#s anciennes privilégiaient souvent la vision
fixiste ddun monde en har moni e.
au sein dodéun environnement dan:
Difficulté : | 6homme sait et peut auj ol
son environnement . I nda pas s
qui est, il peut modifier et transformer a son gré la Nature.

Autre remarque applicable a toutes les anciennes formes de
spiritualité prieres et méditations sont censées nous rapprocher de Diel
ou du Nirvana. Cette confiance dans les capacités humaines est bien s

ddune grande naivet® quand on s

| 6®vol ution, guadn on fectienn Gelac o n
r®v | e | 6orgueil et | e narcissis
reste beaucoup ° faire pour | dar

Qur le recoursaux di eux, | dar gumen:t d

périodiquement, des scientifiques nexgliquent que la nature ne
pourrait s 0 e klpavangemtdarcongplaxitésde IB nature.
Mais cet argument est faux. Les religions nous présentent souvent Die

en g®om tre. Mai s alors, sodil e X
deborde mat h®mati que et entre at
action. Ce nbest pas ce que 100
des °tres vivants qui se <carac

inutiles. Dieu auraiit hésité, tergiver@éHégations, complexité, oubli

des principes ddé®conomie ne r ®v
Une grande complexit® peut r ®s u
chaos dérivant elile° me de fl uctuations au

I
parfait. Leretour | 6 ®qui | i bre se traduit
brisent que | ocal ement et non pa
veut que | a perturbation associ @

Une 1T uvr e datre parfaite eslae ded saicréaticmh. Elle
répondrait au principe de simplicité. Pourquoi alors cette machinerie e
ce métabolisme si complexes du corps humain, toutes ces viscere
grouillantes, malodorantes et répugnantes pour faire fonctionner notre
cerveal? Pourquoi tos ces essais et erreurs, ces impasses ou échecs ¢
| 6 ®v d@?l uti on



le Mal peutl étre compatible avec la perfection divine

Cbest un argument souvent avan:

Di eu. Pour g-i a forturerédasnnnaceritd asi religions
révélées sont toujours incapables de répondre a cette question lancinan
Quand elles sont ° Dbout ddar gume

incrédules a faire acte de foi.

10

lllustrations in black color, the Tetractys of Pythagore. The fourth
triangular numbas a mystical symbol in the secret worship of Pythagoreanism.
1 Unity (Monad,or singularity in turn frommonos 0 aréfersn o )
cosmogony to the Supreme Being, divinity, Galdeatotality of all thing2
(Dyad) refers to soul and numberBor Pythagoras, there are two essential
things in the world, the soul (immortal, of the divine essence and bdmg able
migrate from body to body, even animal, until the man, become virtuous, is
freed from this risk. The Pythagoreans did not consume meat, metempsychosi
Hindu influence), then the numbers that structure the world, give it harmony
and beauty3 (Triad) réers to Harmony, that is to say the beauty of the soul
and of all thingsl (Tetrad) refers to Cosmos (four classical elements fire, air,
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water and earth [/ 1Oekad)e4+3+#24l. Firsbraw, s €
point: zero dimension / second row: twangs, a line, one dimension / third

row: three points, a plane, two dimensions / fourth row: four points, volume
(tetrahedron defined), three dimensions.

Creator God, Bible, Paris, early déntury, BnF, Western manuscripts.

Machine d d Ant i c ym hsiéadlee . B@ Rar Lead Holder,
meccanismo_di_Antikytera.jpg, domaine public, commons Wiki@edia.
calculateur analogique de la Gréce antique comporte des dizaines de rou
dentées disposées en plusieurs couches. |l permettait desfaiadcule
astronomiques, permettre entre autres de prévoir les éclipses. Horlogeri
mécanique contemporaine (montre de poche Dalvey, 2000 ans aprés. Pour |
savants de | dantiguit® grecque, | ¢
seulement une intuition.

Une civilisation supérieure qui nous aurait Cré G Tass|
nous surveilleraitette hypothése est celle de nomb HUBBARD
penseurs ou auteurs de B
consid re |l a probabilit
existent dans | duniver g
des univers et avec des berceauxgieutiutes que
ceux gue nous connaissons sur la planéte bleu¢ 3 IR
macr omol ®cul es arr .mr‘“ |
des nTuds_musiciens :ZETRASAGE r ®
symphonies de la conscience par une circulatio '
cesse renouvel ®eae déative, et calantans itoot te,
berceau considéré (mobilisation activation vibratoire coordonnée de tou
|l es point _noeuds de | d°tre vivar

On peut faire le méme reprochees modeles que celui fait a ceux
qui imaginentles dieux comment unespece supérieure pourale
accepter | 86i d®e de cr ®er d?2es °tr

lllustration: L.RonHubbard, édition francaise, Presses de la Cité, premiére
de couverture. Dans Mission Terre, un roman de Ron Hubbard 98335

 humani t® est une d®clinaison | oc
apparus sur la planéte Voltar et qui ont c#quiusieurs milliers de systemes
stellaires (I dd£glise de Scientol ogi

ce que les humains ne se détruisent pas (dans la doctrine de la scientologie, ¢
reprendra contact acvseacdevenmidmam@)ni t ® ¢
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Origine des Voltarad En dépit bien sur de nombreux points obscurs, les
croyances de la Scientologie ne sont pas plus déraisonnables que celles ¢
religions révélées. Il faut y voir une tentaive courageuse de proposer un
spirtitm |l it ® nouvelle comme alternative
Léattaque du Christianisme contre |
abuserait de la crédulité du peuple est ahurissante quand on se rappel
comment le Christianismé 8 s t i mpos® dans | 0Empi
comment aujourddhui encore | e Vati
générosité humaine en exploitant toutes sortes de jpseades. Jérusalem,
marchands du temple, parole de Jésus dévoydéed £ g lemtaogie, due S«
dela de ces basses controverses et en dépit des hypothéses invérifiables qu
soust endent est un effort dobéactual i s:

Les pyramide soelles diied une intervention extraterrefrBans

| antiquit®, vers 2500 BC (befo
orienter les diagonales de base des trois grandes pyramides de Giz
selon les points cardinaux. Commenilerfait? Parmi les possibilités

on choisit un jour dé®quinoxe (p
d 6 ®to®prend un baton (gnomon) / a intervalles réguliers on marque
déun point | 0extr®mit® de | dombr
parfaite doesdmmet an général ure |égere @meur
antihoraire, comme constaté pour les 3 grandes pyramides de Gizeh.

Le solstice dété est le jour le plusdoag | ann®e (| e |

| absence de nuage4d)
| 6i nversaedhleesokst
court de | dann®e, I
jours do®qui noxe, I«
audessus de | 6 ®quat
exact ement couchéréxactetnent
| ouest L& ®qgui nedébat
du printemps. L6®qu ‘
|ndique | e d®but d I vuautuv v €,

particuliers étaient importants pour les premiers hommes, ils leur
indiquaient lechangements a venir dans la Nature, arrivée des gelée:
hivernales, de la germinataes plantes, du murissement des fruits ou

c®r ®al es. Les £gyptiens de | 6ant
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des ®toil es. Ldarri v®e de Sirius
(voir fiction).

lllustration: orientation de la grande pyramide de Gizeh. Les diagonales de
verscau scorpion la grande pyramide pointent
€galement les quatre constellations
du zodiaque autrefois considérées
comme les gardiennes du cigt (1
diagonale  constellation  du
scorpion_étile  Antares ¢
constellation du taureau_étoile
Aldebaran / 2me diagonale
autres pyramidcs sphinx  constellation  du lion_étoile
Regulusp constell ation du ocaeleusdispogitio®t o i
relative se maintient.

[F'omalhaut Antares

Aldebaran Regulus

taurcau lion

Pour r®gl er | 0hor i z tesyuebes ont &e d €
edifiées les monuments, les Egyptiens pouvaient utiliser tout simplemer
| e niveau dobéeau (canaux quadri/l/|

La plus grande inconnue concerne la taille des pierres monumentale
en particulier celles en gtani une pierre tr s
occasionnell e dooutils en bronze
luF-m° me (' dutilisation est al or s
métallurgie bien définie). Mais méme si des burins en bronze ont ét
utilisés, d planéité de certains blocs et leur ajustement sont trés
®t onnants, et cela ddéautant pl us
sont les plus massifs et les mieux ajustés. De la a penser a une civilisat
supérieure et disparue, il y a un grandDgaspierres énormes et tres
ajustées font partie de monuments agencés de maniére rudimentaire (c
de Cuzco au Pérou entre autres).

Le fait que des pyramides aient été construites par des civilisation:
tr s diff®rentes (& Andésaguecentralgguh i n e
relevede la simple convergence évolutive et de la découverte des point
cardnaud. es premi res spiritualit®s
ciel. De la compréhension des cycles de la Nature dépendait la vie de
hommesguand planter, quand récolter, quant fairedes réserves, quant
viendrait | a pluie ou |Ile froid E¢&
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la fiction (fvol et doYdun®a) , la r®ali:
semble bien °tre | davowds i d6dameh
(simples empilements de pierre, mastabas, pyramides a degrés, pyrami
a face lisses, monuments ratés comme pour les cathédrales gothiques)

lllustration: forteresse inca de Cuzco au Pépiego Delso, CC BBA,
commons wikimedia /. Elle dominait la ville située a 2km. On peut apercevoir
des ajustements étonnants de pierres mais le tracé des remparts laisse
revanche perplexe m°me si l e plan ¢

Benben stone from thpyramide of Amenemhat Ill, twelfth dynasty,
Egyptian museum, Cairo, commons wikiméiigine du choix de la forme
pyramidale cristaux naturels octaédriques (voir fiction Joy et les planetes
bl eues) [/ source doi nspi riare Beoben),d e s
coiffe des pyramides ou autres édifices est associé au culte du dieu Ré (F
Annu). Il représenteraitleecb ut t e de terre sur | equ
la création du monde. Une pyramide alignée sur les quatre points cauinaux p
symboliser la course du soleil dans le ciel. Une pierre Benben était conserve
dans |l e temps doH®lIiopolis ant ®ri el
Gizeh /il était illuminé chaque matin & travers une fenétre du temple ouverte &
| 6esretOmua® de tr s nombreux pyra

pas bien s%r | doriginal du templ e
(12medynastie).

Déautres coutumes similaires or
du monde,sas quoi | ndy ait eu de <con

momification. Les diverses civilisations ont inventé toutes sortes de
canons de beauté trés discutalids que leemmes_girafes &ts
scarifications en Afrique noites pieds féminins rédsiten Asieles

10



cranes déformés en Amérique du Sbid.a abordé dans teisieme
vol et da® yuestiond@s dérives culturelles u sein d
civilisation donnée.

Gen se dOodesphyseiend epaeroncept doun

une esp ce sup®rieure ne rel ve
i mpensabl e, dans | 6 ®t at de nos
| homme une fois expliqu®es t ou

compte tenu de la whiltiplication de sa puissance, décide, tel un
démiurge de créer un nouvel univer
partir du n6tre. Récemment des physic
ont entrepris de simuler des univ
miniatures. &s études théoriques sur
dynamique des champs quantiques auf
d 6 un suaourbé econduisent a §

pr®diction de |8 : RN 1d e
dans un contexte ddexpansi on. Ce
de | dunivers avec | 6apparition c

Illustration: statuettes doUrfa (Turquie
certains romans c o0 mrmerrestres. De Bombrédises n t
civilisations antiques ont idéalisé une forme ovoide du crane.

Des chercheurs (Heidelberg, Allemagne, 20288ussi a créer un
univers miniature présentant une expansion. Pour cela ils ont refroid
(vide, ralentissement par laser) un gaz de plusieurs dizaines de millie
dobatomes de potassium K jusqud”©
quantique obtenue étamtors un condensat de Bd&Sestein (un
superflui de sd®coul ant sans r ®
(Il densembl e fait enl, brpeutcontrole®laa i

di sposition dans | despace (donc
forces exercées entre atomes. Cela leur a permis de déplacer les ator
de |l a m°me mani re quodils |l e fe

ayant une courbure donnée (révélée expérimentalement par la manie
dont la trajectoire de la lumiére est caurbé’ proxi mit®
massif). lIs ont utilisé des ondes sonores pour simuler la maniere dont |
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lumiére serait effectivement courbée dans le monde a grande échelle (|
ondes sonores suivent le plus court chemin entre deux points comme |
lumiere le fiadans notre univers).

Implications en ce qui concerne la gengse expériences tendent a
prouver que des particules pourraient émerger du vide dans un univelr
en expansion. Un ébranlement apparu dans le milieu primordial (principe
d 6 i mp e rfluctuationis)o aréerait alors les particules non pas
instantan®ment comme dans | es (e
mai s continument jJjusqud~™ effacer

De multiples univers sbd&enchev?®:
nowellement créé pourrait engendrer a son tour un ou plusieurs autres
Cbest | 0i d®e des univers content

Le prolongement des expériences de simulations dmiwars que
| don vient doOo®voquer pourraient
| appariti on-ordgaaiséestOn wat combiende rédeudeso
savants dans | auniearstde ®pondeeaux questionsl e
existentielles, est devenu plus important que les élucubrations des prétre

Notre universmeserait en faiy wrdgigantesque calculatezelon J.
Weel her (1990 concepyg f or bi
suffirait a dér i re | OUNIi Ver SEu—
nature fondamentale de la physique. Chi
transformation de la Nature serait associée
algorithme particulier, un état O ou 1 étant asg
a chaque particule. Dans des developpement
récents, on considere bnn de matiére_énergi F"
qui pourait prendre des états quantiques autrefii
seulement O ou 1 et@n outre il peut y avoir dgis
multiples univers. Pourquoi un univers, B
particulier le notre, se mkd calcule? Estce le
cas dans le miligremier générateur des univers ou ce milieu premier
estil lui-méme le supercalculateur Ce ndéest pas pr ®

lllustration: A Férmula de Deus, Gradiva Publicacoes, S.A., 2006, premiére
de couverture. D& R.glos Santosmadneaum yniveksd a u
ordinateur qui d®vel oppe | dintellic
une intelligence supérieure inerte bieeudes capacités humaines. Dieu est
en quelque sorte généré par ce grand ordinateur universel (résultabde la fusi
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de tous les superr di nat eur s con-us par | d&ho
moyen de r®g®n®rer | 6duni verHBnstincae q
conclu que | dunivers exi st eDampaalr C
scénario, notrei € humai ne est ®crite 7 | 6 a

découvrira également la formule magique lui permettant de renaitre, tel ur
phénix, aprés le Big Crunch. On a ainsi une alternance de genéses et de fins ¢
temps. Le roman est paru en 2886 Einstsein enigma en traduction anglaise).
Aujourddhui, en 2022, cette intelli
pourrait étre un ordinateur quantique. Cette supermachine ayant une motivatiol
(celle de se régénérer apres le Big Crunchit @ne consciente (on a proposé
dans Ydunéa gue la pensée consciente soit un état obtenu lorsque le nombre
brins conscients couplés est suffisamment élevé ce qui est envisageable poul

machine ° partir dodun cer tsusressentbieg r @
a une intelligence artificielle qui se développerait comme un organisme vivar
en accroissantele®° me et sans cesse | es capa
elle avance, progresse, prospére (le dernier type de machine de traitement
| ®iom mati on qui s 0-dessus). Maiso ums inteligente,

artificielle a wun but, par exempl e

forme a partir de quelques détails, reconstituer une mosaique entiére a partir ¢
qguelgues carreaux. Efjeut apprendre par eftééme a étre toujours plus

efficace dans ce travail. N®anmoi n
sc®nari o ce ne-mFgenet p°utirseg uldd H mmMme t1 L
fixe |1 dobjectif, qwchined Yddundaerépbna & aetten s t
guestion par | e principe ddhar moni ¢

l es brins ® ®mentaires do®nergie v
supermachine se construirait alors en retenant parmi tous les afgorithme
invent ®s par | dintelligence artifi
communion communication universelle.

Apropos de | 6hypot h :lesadéfahsesrs desn i
religions traditionnelles d®nonc
des modéles dénués de spiritualité, les confondant avec les automat
sans ame ou conscience inventés par les hommes. Ce méme reproche

doai | | e wlligencd aatifictelle.”"En fait) deux fui croient en Dieu
pensent dur comme fer que | 6©Ome
| 6homme par Dieu. I'l's croient a
Doun autre clt®, |l es scientif

univers_ordinateurs ®vitent do®\y
par peur du ridicule, des tabous. En vérité, un modeéle
ddunivers_ordinateur peut int®gr
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d s |l ors que | don asdieneetimplegné pap o t
essence m°me toutes choses dans
LAi d®e ddunivers ordinateur Vi
concept s-autdnakeomonde automate, univers automate déja
pr ®sents dans | a phil osplupréderdet et
gui envahit aujourddhui toute | a
un attribut des particules (et des diverses constructions faites avec elle
atomes, cristaux, macromolécules) au méme titre que la matiere o
| 6®ner gi ehy pPaatrh asd Iperuermsd Idbu cor p
gue | dordre des choses est de na
peut alors étre modélisée par un algorithme qui ne fait que transcrire e
programme les grands principes de la physique. Il restdaotpee

difficulté detaille si ordinateur il vy & al
Dieu, une civilisation supérie@rélors on tourne en rond et revient a
| i mpossibilit® ddédexpliquer | e E

~
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visions du monde

univers_automate conscient

/11 conscience 7'[’7)//)/11(‘(’ [)i(‘[{

é cycle des univers, cycle de la conscience
i objectif: retour @ l'harmonie premiére
6 jectz
1 alhomme daméliorer son intelligence et sa conscience
u . :
n univers_ordinateurs
i i
v 0 astrophysique, physique des particules
@ n théorie de ['évolution, neurosciences
a accélération vertigineuse des connaissances
u
d religions révélées spiritualités modernes
€ Moyen-orient, Occident orientales
v
c i
y
0 ;s . . .
o dieu unique + dieux
0 o :
n g A1 quéte de '’harmonie
C o pantheons Bouddhisme
i dieux de la chasse R .
" e quéte de la conscience
e i de la fertilité ... ] )
o e : Hindouisme
g 2 dieux animaux
C .
e s abandon pragmatisme
t
e chamanisme
s ; ; i oz
séparation des mondes (matériel, spirituel)
animisme

lllustration: évolution des croyances humaines au fil du tBegpgermes

de conscience existent e rpréd&acdélérers r
l e retour in®luctable ™ | 0harmoni e
Ldesp ce humaine ndest que | e d®ve
surlapan te bl eue, une tentative par
gu re doéi mportance dans |l e cycle d
commence tout juste " comprendre t
tr s t*t | OGpionutruriatiiton® tgruee ctoonunte ct ® d

en raison de | 8dacc®l ®ration vertigi
et aux spécialistes des sciences de la vie de nous proposer des visions du mol
empreintes de spiritualité. Le tempsptéises est révolu. Certains physiciens
assimilente milieu primordiah un milieu quantique parfait (hyperfluidite,
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communication instantanéendensatiu sein duqueesfluctuatiorspeuvent
apparaitre_es perturbations associéesraient des charegnents de métrique
espacgéempsdec o u r b ur eengkridant lia eréatios de particulaat

qgue | a perturbati on n 0 eesprocepsasspoutratt a |
se poursuivre
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surl uni vers, gen se, di men

Flatland un observateuvit sur Flatland, ud p | a't pays?©o
dimensions (son mondg)i est en quelque sorte traversé par un monde
sphérique a trois dimensioHsroit alorsapparaitre un cercle dont le
rayon croit, atteint un maxi mum
pouvement de cette forme nékst
cercle change de dimensions. Pourtant, dans le niarisléignensions

gui contient (entre autres) Fl a
translation ddune sph re. Pour u
ddune 1 som®t edaes.le moride 3P etpasidanyl@anmonda n
2D.

lllustrations Flatland.
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Nouspourrionsdoncav oi r une fausse per ce
| univers d s | ors qgque nNnous Vi Vvc

lllustration: O origine, Bang / S spher=
univers_perturbation / dans un intervalle
tempsdt uni vers_pert
mais un habitant du plan P_monde ¢
dimensions apparu au temps t=a perce\

lui une variation dl > dr, avec dI=/(dr- /

alr 212, 1 aur ai-t do

| 6expansion de S el
Si | 6®tal ement r el
t emps, dl sembl e ¢\

Enfin, si a=0 (création immédiate de
monde 2D de notre habitant, alaslernier
nébobserverait pas de diff ®rence)

On pourrait cri ti gu-méme daasrce rmande lerd o k
expansion, leméme y serait soumis. Cependant, il pourrait vivre dans un

monde confin®. On peut prendre | de
at ome || ne verglagud il spuwléplack.dUn Slecirane
mat h®&maticien pourrait faire des h
gaz ddoatomes en expansion auquel a

électron, reste confiné dans son monde autour du noyau.

EN CORE A TRIER
delirium: autres mondes, autres dimensions

la force et la beauté des mathématiques est de nous donner les moyens
de percevoir ce qui pourrait se produire dans les autres dimensions

mais ou est la vérité? Ce mot at-il seulementun sens?

quden 7 selor eertaines personnes, tout ce que nous pensons
ou imaginons serait réalisable.
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En imaginant des opérations, en postulant de nouvelles régles d
symétrie, en envisageant des dimensippEmentaires aux notres, des
espaces qui pourraient étre en expansion de maniére anisotrop
(difféeremment selon les axes), les mathématiciens inventent de
nouveaux monde€ertains nous paraissent irréels mais quand on va
dans | e monder ared |du ndeni enf i g
echelles tres différentes de notre échelle humaine, il apparait que ce q
nous appelons la réalité pourrait étre bien différente de nos premier:
perceptions immédiates, celles de notre vie quotidiémrexemple
bienconnu est celui de la relativité générale qui nous impacte peu pou
| 6i nstant dans | a vie quotidien
notre compréhension du monde.

Ceci a amené certaines personnes a imaggn&ut ce qui peut étre
imaginé pales mathématiciens pourrait étre réalisable. Un monde, des

|l ors qudil serait imagin® par | a
guel que part, ddns doautres di me
guben eprseo®mM | e principe dobéunic

pensée consciente est un objet comme un autre dans notre monde, ur
construction_transformation qui

| 6 ®t udi er , la mod®Il i ser. La dyi
mat h®mati ques, des principes dbo
On doit préciser les opérateurs mathématiques, chercher les invariant
Tous les étres vivants ont un certains sens mathéatique préexistant car
ont ®t ® construitiqe. sel on | 6ordr e

question: mais par quel extraordinaire processus une nouvelle
dimension seradlle créée

reponse une nouvell e di-manEleeina nd
| 0 ®t at potentiel. Le Toutcréérdtles cor
di mensions. Au d®part, dans | e
cdest | e n®ant iinfor me.
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La conscience est elle aussi t'n~
potentialité du Tout T* Elle
apparait avec le déploiement
di mensions. Lec
monde disparais#ea la fin de ceaf
monde, lors de sa redissoluti
dans le Tout et la conscience a\
En ce sens (¢
immortelle, contrairement a ce q
pensait Socrate a la fin de sa vie.

lllustration: Pixabay, génie 2575891 1280, génie_lamp_g85t8@®43
Les di mensions sont dans | a | ampe
g®ni e de | 6homme, par | a conscienc:eé

guestion: la dépendance en 4Mles grandes lois de la physique
prouvet-elle que notre espace a bien trois dimensions x, y et z

réponse: pas forcémentConsidérons une source de lumiere qui
émettrait un flux lumineux dans un plan x, y et de maniére isotrope (donc
avec la mémeupi ssance dOo®mi ssion dans
| 6®nergie | umineuse arrivant et
rayon R, centr® sur cette sour c:¢
recue varierait selon une loi en 1/R. Le méme raisortneneera ns | 0
X, Y, Z conduit & une variation en? A dans un espace a N dimensions,
aunevariatonen1® Le seul fait que | 0i
électrostatique, la force de gravitation varient ef) ¢¢Rque nous
observons expérim@ahement, devrait alors nous amener a penser que
notre monde a bien trois dimensions. En 1917, P. Ehrenfest a montré

gue | a trajectoire ddune plan t
di mensions ddespace (expul sion
vers | 06®toile attracteur apr s
m° me pour | es ®lectrons tournant
Estce pourautantuneprel®e Oui si | don consid

de champ ou deladolraede ln@E® (de la charge,dé
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|l a masse, €) pour se diriger ve
réunir. On peut imaginer (pure supputation) un monde ou des lignes de
champ ou flux reviendraient vers la source en formant des boucles. Dan

cs conditions | dargument de P. |
pourrions bel et bien faire par
di mensions ddespace habituell es

question: si un monde a n dimensions est extrapolé a n+l
dimensio s , toutes | es r gelleeausecard pr e
Toute r gle val abl e -tele ausmohded mo n c

élémentsderéponses 6 i nspi rer du passage
ordinaires auguaternions (quand on passe aux hypercomplexes on doit
jeter du lest, libérer en quelques serteintroduisant un objet
ddajustement , en | desp ce un sc
opérateurs, invariants

quden 7 &encenstantes physiquelkli nous paraissent si
mystérieuses avec leurs successions de décimales parfois étran
pourraientelles avoir une expression plus simple dans un autre monde
un monde généralisé

Genese et symétries, mondes paralleles

vrai ou faux? les symétries augmentent en méme temps que les
di mensi ons. Dans certaines gen
premier est l e n®ant, |l e 0D, | €
aucune symétrie(ou alors une infinité, ce qui reviendrait au méme)

La perfection du Tout T* non perturbé correspond au point (la
monade de | 0 aThe pomirdafets®in @psmegory Lok .
Pythagoreanism to the Supreme Being, divinity, God, here theforigin
the totality of all thingdlt is a la fois dimensionless and timeless, sans
formes, sans différences, homogéne et isotrope.

Cdest |l a rupture de cette perf
Quant au temps, il ndest que | a
dynamique de retour ° | 06®quilibr
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lllustration: mod | e de | an unhivecstnoyawnponctael ® a
initial, chaos, apparition des dimensions et du temps, de la pensée conscien
du Bien et du Mal.

lllustrations ruban de Mobius la bille 1 évolue sur une méme
surface_mondelorsque le ruban est couplé et aplati, les billes 2 et 3 évoluent
sur des surfaces_mondes distinctes / des effets quantiques peuvent conduir
des mondesparall | es ° sdinter p®n®t
travail personnel, CC BYA 30
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Le ruban de Mobius est un moyen facile de comprendre comment un
milieu primordial peut permet donner naissance a deux mondes distinct:
Une bande de papi-raéme enyoigmanes deexr me
extrémités de maniere a former un cylindésepte deux faces
distinctes, intérieure et extérieure. Si on la tord la bande de papier ava
de la refermer sur ell®@me, on obtient alors un ruban de Mobius qui
nda plus qudune seule face. Si
nouveau deux surfacddeux mondes ont été créés a partir du monde
iniltial.

Il en va de méme pour les volumes quand on considere une bouteill

de Klein pour | aquelle in noy a
bouteille peut rétablir deux volumes distihétsencore deux mondes
ont ®t ® cr®®s ~ partir doun mil.i

Les dimensions, deux associées aux surfaces et trois aux volum
caract®risent | danisotropie. L a
créé une droite aussi associée a uisdtr@pie. Les symétries
apparaissent a la création des univers.

Une fois un univers particulier créé, tout devient une question
do®quil i bre, de r®gul ation, avec
lissées, aussi bien en ce qui concernarlsbtmations de la nature que
la pensée consciente. La dualité¢/idu etYang dans la Chine
ancienne correspond aux oscillations associées au processus de retou

| 6®quilibre par dissolution pr ooc
nouvell ement cr ®®. Au d®part, | e
montagne et le Ygra la partie ensoleillée. Plus tard ils ont symbolisé
respectivement poir | e premier |
l a | une, la f®minit®, et pour I
mouvement. On a vu plus haut, a propos desitesée cosnciente,
comment | e Bien est souvent assc¢
et |l e Mal ) | 6acti on, |l es deux
so®quilibrer

about the genesis

Bible: in the beginning, God created ieavens and the earth.
11



lllustration:Ovid& Metamorphoses (metamorphoses, chaos, pars I):
before the sea and the earth appeared, and the sky covering them,
nature was only a shapeless and fuzzy mass, an accumulation of poorly
shaped and wrong tuned blocks. It was chaos.

guantum cosmology (general relativity + quantum physics): each
universe is born from the quantu
vacuum fluctuations of a primordi
bath. In this sea, constantly agitateq (
waves of energy, ephemeral patti Vb b ",. i
antiparticle pairs form. More oft 1‘1 [u‘.‘ 1} '[‘.‘("5"'.{‘; Jﬁ‘ \
than not, their annihilati is ..?“ ' “" / ‘;l
accompanied only by a local bubbl “ ” - kb
of energy, thdoam of spac—ﬁme() &
On the other hand, and in other cag

this does not happen, and matter energy then emerges from the void.

ot

Wl

‘l

lllustration: A. Linde, Stanford University, computer simulafi the
emergence of the universes from the quantum vacuum. Multiple fluctuations
generate multiple universes parallel or nested within each other.

time and dimensions in Hexameron (Milan"4century), St
Ambrose says that time did not exist before our world. Much later, in the
13" century, Guillaume@lvergne took up this idea agéiihoever
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asks the questidmefore the zero time, did anythir»
exist®in fact asks this other quest@il anything (i
exist in the time preceding the beginning of @in (&
This same authavrites about dimensions (spac
the world has no exterior, no beyond, sinc
contains and embraces any chosen one.

The nothingness (neither time nor space

limits) from which the universe emerges appec ", ‘
most geneses (Nun in the mythology of anc,AN] WVI .

Egypt).

lllustration: Hexameron, St Ambrose, parchment from the end ofithe 10
century, Paris, BnF.

universe and mathematicsin the Timaeus, Plato describes the
world® creation as the setting in order, in harmony, of a fuzzy,
undifferentiated primordial state, thanks to higher or transcendent
principles of geometric ordevlathematics will then become the
underlying reality of our world, more generally of all universes. For some
Christians, they are an attribute of God (represented with a compass i
medieval iconography)

lllustratiors: Gustave Doré faParadise Lod@iby John Miltoné then he
takes in his hand the golden compass, prepared in the eternal treasure of Gol
to trace the circumference of this universe and all createdthings
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world and music / the organ of the creatf the Jesuit father Athanasius

Kircher, in Musurgia Universalis (the universal work of the Muses, a treatise or
musicology), Rome, 1650, Paris BnF, reserves rare books. The author conside
music as a branch of mathematics, and our world is an oegaronid
relations obtain from cosmic harmony, which derives from divine harmony
(God is the organist). This point of view is a resumption of the visions and
Platonic according to which the cosmos is a harmony of multiple vibratory
things.

Sur le miracle de la vieméme certains physiciens ou biologistes
parmi lesplusverti s sont tent®s de cr
comme ils I e nomment induirait f
premiere remarque ils projettemec orgueil et nagsime une
conscience humaine sur un étre surhumBio u r sden t
argument&s vanc ®s , | dun ddentre eux t
exceptionnelle des astres soleil, planete bleue et lune qui a permis ¢
retenir | eau sur l a plan te.
conditions particuliéres, entre autres une piedsavis des vents
sol aires qui | 6®r oder ai ent , | 6 a
impropre a la vie ADN que la lune ou encore la planéte mars, ceci el
raison de la magnétosphére (distribution de champ magnétique
engendrée par les incessaourants tourbillonnaires de métal liquide
qui entourent le noyau de la Terre. @ell#evient alors une sorte
ddai mant gui ®l oi gne, repousse
constitutif des vents sol ai rees,
de la planéte bleue, notre soleil. Une onde de choc se forme a la limit
de | a dmagn®togained dans | aque
jusqudé”™ °tre renvoy®es vers | e v
gualifiée cette fois de matgpé@ause. Ainsi est protégée la Terre, ainsi a
tell e eu |l e temps de voir na’tre
vagues solaires déferlentes. Les somptueuses et étranges aurores boré
sont une manifestation des interactions existant entgri@tosphere
et les vents solaires.
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Alors ces conditions particuliéeres qui ont permis a la terre de
conserver son eau (et dans <cett
situation, il y a de cela quatre
" milliards ddann®e
P ' fois plus proche de la terre
> /i qudaujourddhui et
> g | oy la protégeait des vents solaires,
mieux encore, les magnétospheéres
de la lune et de la terre se
.‘ recoupaient, les atmosphéres
> pouvaient soéinter
S T interprétées par certains comme
“rmilimdimonge S ~ une vdonté divinePourtantil y a
deedw par t out Lesab)a)pias\etels @éoonverieg augrement
dit astres susceptibles de | a r
nombreuses. La statistique
laisse prévoir que de ™Mo
situations anlaogues o >

une forte probabilitéy /5. Y

ddexister )Ir")wf =
argument avancé pot o\ e )
introduire les dieux, 1> \> o N 7 ¢
grand horloger, estdonc ¢~ » . e

bien piétre valeur. R

Un autre argument trés souvent mis en avant est celui des valeurs d
constantes physi nfapeetation desl phénpmemnes a |
de | a nature que | dhomme est cap
actuel des connaissances, les constantes physiques que les scientifig
ont dd introduire pour modéliser, mathématiser la nature présentent er
effet desval eurs tr s O6critiquesodo ~
entra’ " nerait | 06i mpossi b Pduidon®er q u e
une idée de la finesse inconcevable avec lagneiézd parait avoir été
réglé, on propose de la comparer adagsse @n joueur de golf qui,
depuis la planete bleue, parviendrait a loger sa balle dans un trou sitt
guelque part sur la planedage. Rappelons alors (cité en téte de cette
annexe) quia NASA a réussi en 2020 a faire atterrir la sonddR@siri
a b surface de Benou, un astéroide situé a 300 millions de km de |
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plan te bleue (la Lune es!L.Madsseu
est située a environ 225 millions de knlad€erre. Mais la raison
principale qui incité a la prudencegeste nous ne conn.

tr s faible partie de | 6univers,
limités. En 2020 on en est méme au point de se demander si les premiér
mol ®cul es de | a vie nodauraivesnt p

Eneffetl 6eau est pr®sente partout

gue les premiéres molécules de la vie soient indigenes (sans que cela
remette en doute le fgiie le milieu de la planéete bleue ait également pu
°tre 7 | 6 eurTege). Hya ddne delfoetes probabilités pour
gudune vie ADN.

Enfin, |l a th®orie du chaos, d e
d®montrent | ®nor me sensibilit@
fonction des conditions initialés démulplicationpermettrait rendre
encore plus critique le réglage des conditions initiales ayant permis |
constitution de | dunivers dans |
nombreuses surprises nous attendent sans doute encore sur le sujet c
chaos e cascade.

Nous avons ®gal ement i nsist®
instrument de mesure douteux qui peut se laisser berner par ses ser
Pire, ®t ant fait de | a m°me &ess

mesure, on va en parler dans éelpain item.

Toutes |l es visions de | a natur e
mod | e de grand automate, cel ui
spéculations. Bien souvent le facteur décisif qui incline telle ou telle
personne a choisir un n&d donné, quelle que soit son intelligence, est
ddordre affectif. Cbdest trop dur
d e sqemsuaden dans le méme processus mental que celui qu
conduit & une conversion soudaine dans le domaine de la tpirituali
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On a suffi sammen sur lesnimprégisiorns alass
| angues, | e fl ou sur | dinterpr
mat h®mati ques sont exempl aires
concepts. Deux mathématiciepguvent se comprendre, deux
phil osophes ou deux r 'edniaggalement, |
parl ® de | d8int ®r °t quadi l y aur a
langage, mots, alphabet, en y adjoignant sans doute des idéogramm
toutcelasurlaase de signatures c¢c®r ®br
libre fourretout que chacune est amené a critiquer, nous allons rappele
ce qudoon entend ou doit comprenc

en mat h®matiques, cel a deorigami. de
Au sens math®matique, |l es obj e
formes, sym®tries, transformatic
(di mension z®ro, 0D, l e point

spiritulaités avant que endeploie le monde ont nous faisons partie),
linéaires (dimension 1, 1D, un tracé curviligne pour lequel indiquer x
depuis une origine 0O permet de

obj et ponctuel OD ayant |l a di be
courbe, mai s i | est contraint
exemple une feuille dont on n®gl

objet OD est précisée par deux nombres réels x et y par rapport a un
origine arbitrairement choisie, pone méme valeur de x le point peut

°tre positionn® | ibrement avec I
2D peut °tre engendr® par | a tr
toutes les valeurs possibles de y), volumigues (dimension 3, 3D, |
positondec hagqgue point déun m°me obje

nombres r®els, une valeur de x r
deyetz, uncouplexy, nodoi mpliqgue en rien
coordonnées X, y et z sont indépendantes, autrementutitment

| i ®e s, | 6espace 3D peut °tre encg

y, selon le“3axe z).
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La position ddéun objet, au max
hommes et ~ | 6®tat statique (ou
par X, y, z, dans un espace a 3 dimensions. Mais si cet objet bouge, al
les physiciens utilisent pour dédess transformations dynamiques trois
dimensions supplémentair@ssociées aux vitesses (ou quantités de
mouvement) selon x, y et z. On
entre autres dans | 6®tude du che
sens deblens ou contraintes ou libertés respectives, le positionnement
seul ne peut expliquer le mouvement. Les objets se meuvent en génér
dans des champs de force qui varient avec la position, id des potentie
ddinteraction, V( x, ys géngralement less
transformations d®ppendenta aus
guantité de mouvement p=mv). Deux objets (ou mobiles) ayant méme
forme, structure, constitution, placés au méme endroit peuvent en
conséquence avoir des trajectoiras sabir des transformatiosn
différentes. La position seule ne suffit pas a déterminer le mouvement
On a besoin aussi des 3 quantités de mouvement. On voit bien dans cet

affaire que |l a notion de di men:
contrainte entré une ou | 0aut ffag quedass urd i me
espace x1, X2, €, X n, | on obse
pr ®ci se sur | daxXempllD gqwie feinx ®d ,en

attribuer des valeurs particuliéres aux autres xj, ¢rdiffiéri. On dit
(wikipedia) quée nombre de dimensions est le nombre deariables
indépendantes nécessairgsour caractériser un état.

En vue doéunifier | a physique,
passe a diverses échelles, les physiciens sont amenés a imaginer
mondes avec plus de dimensions spatiales que les trois dimensior
habituelles x, y, z. Ces dernieres secaemia bl es de se d
al or s gue ddautres non directe
refermeraient sur elegmes. Certains modeles de la théorie des cordes
supposent ainsi qudil y aurait s
extension une taille de | 6ordre de |
se serait bouvert o, d®p lorgan® La s O
grande dynamique du retour au Tout T*, matrice premiére de toutes
choses et suivant le Bang, nécessiterait der ltb@jours plus les
contraintes, accroitre toujours plus les degrés de liberté. Moins de
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contraintes, plus de degrés de liberté (moins il y a de voisins et plus o
est libre, ce sont les autres qui nous mettent en),cages de
dimensions, donc plue gdymétries (en particulier plus possibilités de
réflexionsune r ®f | exi on ®t ant une rot
portée pour les ondes associées aux objets (accroissement de la longu
ddonde) .

I
%
R
%
* k%

lllustration: or i gami , n RBixalbay452043d d28@onde® o0 c ®
multiples similaires

a propos des mondes paralleles dans les modeles des cordes, les
physiciens envisagent un déploiement partiel de dimensions. Si plusieu
mondes se déploient parallelement, de maniere assez similaire,
coexistence initiale pourrait elle par intrication établir des ponts entre ce
divess monde® Transferts de pensée

commentaire nous revoici plongés dans les fantbmes, pas ceux de E.
Swedenborg avec ses ames bienveillantes ou malveillantes influant s
notre vie quotidienne dans des alet®urs incessants entre le monde
des sprits et celui ou nous vivons, mais dans desetdlers entre des
mondes qui pourraient se ressemt
cheval 6 sur pl usi elearJey dnolafdters dor
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méaversdefinition of metavers&23kipediaa virtuareality space
in which users can interact with a compygeerated environment and
other users.

Nous ne serions pas réels, mais virtwsstains croient sérieusement
gue nous vivons déja dans un monde virtuel. Nos malheurs seraient e
guelque sorte des défauts du jeu.

USA_25 janvier 2022a société META annonce la mise en service

prochaine du plus grand ordinateur au mgnden s acr ® ° | O

artificielle. R®action dodun inte
Nous serons condamnés a vivre dans des camps, jpriséssdu vrai ciel,

des vrais arbres, des vrais oiseau

encore les maitres du Métaverse. Enfermés dans des cellules_capsules, s
possibilté de nous déplacer, nous seronsalmmentés et hygiéniquement
entreenus, cérébralement implantés, connectés a uen machine. Elle guidera
contrbélera nos actions virtuelles et émotions, controlera le Bien et le Mal, tels
gue définis par nos nouveaux maitres. Peu a peu nos libertés, notre libre choi
sdest omperdoaanutr.ondoypd us aucuen raiso
comme a ceux des maitres. lIs pourront alors nous anéantir aisément, préféra
|l es robot s. Une nouvelle humanit®
quelconque guerre.

SilesujetdMi®t avers d®cha " ne autant
pour grande part parce que les gens se surestiment. lls pensent gt
| 6homme est quel que chose dodoext
Dieu, empreinte culturelle chrétienhes détracteurs du Métavers
oublient la vraie nature du plaisirdes.dscssonf ondent | 0 ¢
per cept i odernier€guersfineonstitudetplaisir si bien que
chacun pourrait se sentir heureux simplement par le contréle du cerveat
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du systeme hormonal avec u--
stimulation artificielle des sens. C

implants placés au bon endrgas
délivreraient des signaux imitant c¢
qui résultent des capteurs natu
visuels, auditifs, olfactifs, tactilg
gustatifs. Le controle pertinent d
phase doéef fort _actH
sensation de Biessarerait le bieétre. |

lllustration: panorama montagneux, Pixabay lusen_3447467_480

La question essentielle pour décider si oui ou non nous pourrions
passer a cette étape estdenna " tre | a vraie pl
Nature, les questions existentielles que nous avons posé dans la préfa
O6what ds it d, -noussQ@uivsommesous?d@ulallonse no
nous? S nous sommes des <cr ®atur
impara i t s, | 6i d®e que | dhomme pui s
diabolique. Laseulepesgéue | 6 on pui sse envi s
part de notre enveloppe physique, notre scaphandre biologique
remplacer le grouillement des viscéres par un généapable de
garantir le méme métabolisme de maniére plus optimale serai
inacceptable Pourtant, S i | don consi
céphalisation, la pensée prend une importance de plus en plus
considérable et dans le passé tout ceéaguin®dins important a été mis
en sommei | ou a disparu. Léodor
| homme parce qudi l ®t ai t moi ns
combinées de la vision et de la préhension (mains).

Si | d homme, c omme rmdespeupasl eql
doessentiel dans | a natwure, alor
dans | e sens que | don vient de p
une structure humaine compléte (sans rejeter une évolution modérée, ¢
proftant des d®couvertes de |l a g®n®
une rupture plus rapide pour accélérer les capacités mentales.

Ldenvel oppe corporelle actuell
gui concerne | e d-t®@mppk.sk eomseiente est a n
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bien associ ® au couplage dodoun
nous arrivons a la modéliser, nous porrons la copier. Faute de pouvoi
faire voyager | 6homme actuel, n
des vitesses phénoménalgseatétre pouvoir reconstiteur ailleurs un
noyau de la ndaumanité.

Quel est pour nNous auj ou?*$d hu
précipiter sur Mars, espérer peupler une exopfane@u al or s |
n 0 -elle pas de multiplier les efforts \@ie de mieux connaitre la
conscience
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vie éternelle

Reprenons les résultats des expériences menées sur les larves
poisson_zebre (iteraperes_ plasticité du cerveau et mémoire_poisson
zébre) montrant que le cerveau est le siege de processus de
construction_destruction permanente de synapses. Quand une
expérience sensitive est jugée considérée comme de premier
i mportance pour | a vie de | 6anin
trajet femé (ce que nous avons appelé boucle_circuit_grappe de
neurones) pouvant °tre globabl el
nerveux. Cela nécessite la disparition de certaines synapses au prc
ddautres. CoOest wune nowoenenesidnsi nt
dans | 6enchev®trement doun r ®seas
remontait de tres nombreux aigllages, ici des synapses.

Que penser de | 0©me @ Difficiecde r'es o n
pas penser que pour ce petit animad, u t sbarr °te a
destruction des synapses Mai s cel a, cdest s a
théories des mondes paralléles selon lesquelles la vie de notre poiss
pourrait se d®cliner en une nouyv
doitfai re un choix. A |l a vue ddun j
dans une anfractuosité de rocher ou alors de fuir désespérément. Del
viessdof frent ° I ui . Soi l fait | e

second, alors il sera dévoréaetlvi e correspondant
dernier cas, cette déclinaison de la vie du poisson va mourir. En
revanchga déclinaison _existence du poisson réfugié dans le récif, né
du Z"choix, se poursuivra. Dans cette théorie, de nouvelles viastse crée
sans cesse, a chaque choibddla des chances de prolonger sa vie que
lui procure la capacité a régénérer certains de ses organes, L
poisson_zebre, comme tout autre animal apte a faire des choi»
conscients, peut ainsi prolonger sa vie. Les tenamstteethese
affirment méme que nous vivrions a cheval sur des mondes parallele:
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Cela expliquerait que certaines personnes a force de penser au malhe
finissent | e vivre, dodautres i de

conjecturede H. Everett (1957)la réalité serait a cheval sur des
mondes multiples. Voici un extr a
ce monde, comme tous les autres univers, est né du résultat des prob
| 6exempl e diapigce que td lancgs pdutaetomiver stirgite ¢

face, mais on ne sait pas ~ | d6av
dire que |l a possibilit® qudell e
les deux possibititd les mémes chances. Si, dans un autre monde, la
surpileacememént | es deux mondes se SG@

pour que ce soit plus clair. En réalité, ces échecs de probabilités se proc
des pactiles élémentaires

critiqgue: une spécificité de la vie est la capacité a faire des choix. s
sont i ncessants si bien quodadme
chaque fois qudun °tre vivant f ¢
les universesmultiplieraient indéfiniment en embranchements, enlevant
par laméme son sens a ce mot unidersamoins tel que nous le
concevons. Ce modele est donc souvent contesté, en particulier au prot
déautres hypoth se comme odentldé e s
la théorie des cordes (terme pris dans son appellation large, incluant dot
les théories des supercordes).

e

RHEYry

AUAY

»{@j pE

N

lllustration: paradoxe dahat de Schrédinge@®, CCO public domairne
boite contient un chat qui est, or
ouvrant la boite, on peut constater que le chat est vivant mais cela ne veut pe
dire que dans un autre uinvers il ne pourrait pas étre vivant. Selon Hugh Everet
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le chat ma et le chat vivant existent dans deux univers qui ont bifurqué dés
|l ors que |l a question sdest pos ®e.
r®al i t® compl te qui inclut toutes
uni vers peutte. | 6°tre dans | da

Au niveau de la conscience, cela revient aussi a admettre que tout ce qt
nous pensons existe, est r®el ou r(

Cette conjecture de H. Everett
guantigueleseulfai d 3 observer une particu
semble évident au niveau microscopique dans la mesure ou ur
observateur quelle que soit sa nature, inerte (appareil de mesure) c
encore vivante (étre vivant, homme), est fait de
matiere_énergie_vibimat et est en conséquence naturellement enclin a

établir un couplage avec la chose observée{etevices a) . L 6 e x |
au niveau macroscopique est problématique pour bien des chercheul
gui ont alors propos® doatyavwoires r
une multitude doéunivers comme |
nttre. Si plusieurs univers sont
parallele, alors on devrait pouvoir en déceler une trace sous forme d
radiations dans notreunker On a aussi Ppropos®
miroir du nttre fait ddanti mat
(s6®coul erait en sens inverse dt

Ce qui est s%Ur est quden BwW22,
ne savons que trop peu de choses, en particulier sur le fonctionnemer
de la conscience.
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la vieet la conscience

vie ADN, flux vital
céphalisation
intelligence, conscienpeg n s ®e, ©me, espr |
conscience, axes de recherche
enquéte
conscience et évolution
conscience de soi
conscience dBien etdu Mal
comportement
hormones
intelligencaurtificielle
modélisation de la pensée
autoorganisation
audel ©~ de | dhomme
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vie ADN, influx vital

VY

-

macromolécules de la vie

acides aminés les acides aminés solas

0
pr®cur seurs des baﬁzl\esm ’WA"g’Ws A
de | & Aed Nhormones ou encore d o 9
neurotransmetteurs. 00 0
[L o I mo
/ / NH
< f\) )\0 < /KNH )\ 0
2
Adénine Cytosine Guanine Thymine 0 uracil

ADN:I 6i nf ormati on g®n®tique est
Celuici est capabl e de se daatplyseea ue |
de calquer | 6informaulienddA&NI m|
ARN;,.

En catalysela configuratioy ® o m®t r i que tr i di m
molécule donnéédetypel,f aci | i te un arrangeme
se trouvant a proximité conduisattrs a la synthéded une no u
moléculede type 2généralement différent@ette configuration agit
comme ne matrice de moulage. s quodune mol ®cul

for m®e, el l e peut partir ° | 6av
g®n ®r al ement |l e O6berceaud) peut
nouvelle molécule de typelUhe situation particulieest celle ou la

moléculdj ouant | e rtl e de catalyseul
identiqgue2=1. Cette derniéere une fois fabriquée peut a son tour donner
nai ssance ~ une autre siur jume
parl e ma iunttoecraa mtl ysséda Cdest ce
macr omol ®cul es dOADN © |l a r ®ser \

variations peuvent apparaitre entre la mére et la fille. Ceci permet un
®volution chimique structurell e
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richesse en raison des nombreuses combinaisons possibles de
nucl ®otides (cha” " nons constituar
Les macromoléculesorganiques inerteshydrocarbures) se
multiplient par catalyse. Une autre difféerence semble résider dans le fe
g ue d e atibn&irculdrait sans cesse au sein des molécules de la vic

Protéinesribosomesles protéineassurent diverses fonctions liées
a la structure, aux activités enzymatiques ou hormonales, a I
communication (tr ans miLespiotéimesdie |
corps humain (> 10 000) sahte s ¢ haeides aanggaw rombre
de20, dont 8 ne p&ent étre synthétisés et doivent en conséquence étre
apport ®s p a(RN ebADN isanteanssi des chaimes mais
faites de seulement quatre chainons distincts, quatre bases chimique
Les chaines adopetnt des configurations spatiales complexes.

La synthese deprotéines est effectuée dans les ribosrees
fabri cat i ondondé&@ummpel ipgruoet ®Rli/nel a cop
(messager) doéune part du g®nome
de fabrication de la molécule qui doit &treéhétisée 2/ la lecture dans
|l e ri bosome du message apport® p
proprement ditd.es ARN messagefsRN,,, prélevent 6 i n f dla mat
recettes ur | ADN nucl ®ai r e puspénérent e u r
dans le ribkome La,les ARN de transfert, ARNpportent les acides
aminés a enchainer pour fabridaprotéine.

La production de protéinegaccompagne de mouvements dans
|@®@space des constituants du ribosdrmee protéines incluses dans un
ribosome (assemblage complexe, écheveau de plusieurs dizaines
molécules) communiquent entre elles par des extensions filamenteus
qui serpentent entre les groupements phosphatésioeéau@RN
ribosomique. Les exin#és des extensions filamenteuses agissent
comme desynapses moléculairgsimpliquant des interactions entre les
acides aminés aromatiques et basifues telleinteraction existe
€galement entre plusieurs neurotransmetteurs et récepteurs dans
cervea humain

Des observations faites sur des méduses (réseau de neurones diff
unidirectionnel, premiers animaux a neurones) ont également montré |
présence de protéines impliquées dans le fonctionnement des synaps
chez les animaux céphalisés, tihamme.Autre exemple chez les
bactéries, on sait que des informations structurelles peuvent se propag
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le long de la trajectoire hélicoidale comp@iare grotéine ribosomique
(bL20 de certaines bactéries thermophiles).

I
1
(
t
€
1

n

molecular synapse f

lllustration: pelotes RNA_DNA_protéines dans un ribosomeDe
| 6i nformati on p e wdgmentsr @mvilkgnes ehélicoidduax n s
(ARN_ADN). On trouve aussi des synapses moléculaires aux extré&nités de
extensionfilamenteusedes protéines

Flux vital: proto synapses, proto aiguillages moléculaires, de
| 6i nformation semble d® © circul
Dans | e cas de | 60ADN, | es I iaiso
pourraient également selon certaines
~ sources étredversees par un signal. La

stimulation répétée stabiliserait alors la

P
‘n& ®  configuration spatiale des
' )

)
: pr()‘()

\2(‘ Q} \\ yapse MAcromolécules. Pour les ribosomes,
&%Ur‘ certains chercheur s
Vi imagi Slati |

¥ 7\ giner une corrélation entre le

» cheminement du signal de

protosynapse a protosynapset

| activit® chimiqgue (la toche
(rappel fait etlessus).

lllustration: amas macromoléculaire vivant, type ribosome. Les chaines
ARN_ADN (en bleu) et les protéines (en jaune) ont de trés grandes possibilité:
de vibrationCer t ai s n ¢ her ddse somgortentmégagconmme n t
des minicomputers. La transmission_
des protosynapses moléculaires.

Une activation spontanée naitrait comme un signal naiitcéldironique
(fluctuations) dans un oscillateur électronique.
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Le contréle ®gul ati on au sein doéun ri
mais ces chercheurs évoquent un comportement du genre micro
contrdleur. Nombre de philosophes et |a gotaité des prétres croient

en un flux vital magique ou divin qui animeraitHeses vivantes, les
distinguant alors des choses inertes. Nous avons un embryon de
réponse oui on peut envisager un f|
doi nf or mat irégseau assimilable & un grdpbeusé@quentiel dont
| e s s 0o mmestsat raactives de mahiere récurrente en orientant
l e signal débentr ®e dans une dir e
sommet une s®quence de pul ses dg

compl ®ment , |l dintelligence d

Lesprotéines constituant les choses vivantes ont pour particularité
de pouvoir se contorsionner de maniere plus ou moins libre. Dans ce:t
déformations, une grande variété de liaisons chimiques entre en jeu. L
temps de déploiement ou de changement de catifigugst un facteur

gui entre en jeu et peut °tre
. . e +
Constitution des protéines NH;
|
CH2
|
CH:2
0 6] |
OH N fe / ulh
CH3 CL) (‘|H~ CH:2
H:N— C — COOH H:N — C — COOH H:N - C — COOH HoN— C — COOH
| | | |
H H H H
ALA SER ASP LYS

lllustration: 4 acides aminés parmi les 20 qui constituent les protéines du
vivant, alasine, sérine, acide aspartique et lysdihe@sHle groupe amine,
COOH le groupe carboxyle. La chaine latérale ou radical peut étre hydrophile
(ai me | deau), hlyd@e aoyp)h,o beh g md@&@e mmo i
figure) ou négativement.
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1°" niveau de réactions chimiques entre acides amiegrotéine
est une cha"ne polypeptidique dbo
peptidique entre | e groupe <carb
groupe amine NH2 ddédun second. L
enchainés est qualifiée decttme primaire de la protéine.

2°M™niveau en fait la chaine ainsi formée a

P des degrés de liberté
f?&‘ b aurtement dit une ——

e, O capacite a St W

9o, contorsionner,

9 q;;()6 déformer dans
 omeg I 6espac_e, (W S— dec
; fﬁ o angles associés a ‘

e certaines liaisons chimiques soient imposeés)
'“/?0“ telle que des liaisons hydrogéne (liaisons
(:\’g 2 faibles) la poussent a adopter des
g.c o configurations en feuillets ou hélice. garle

. p alors de structure secondaire.

lllustration: liaison hydrogene et structure en
hélicelllustration136kimedia domaine public, National Institutes of Health.

3me niveau ces feuillets ou chaines adoptent eom@iguration 3D
déterminée par des liaisons plus variées entre divers points de la macromolécu
covalentes ou non covalentes (liaisons ioniques, disulfure, hydrogene). L
configuration de | a O6peloted est i
hydrophies ou hydrophobes. On parle de structure tertiaire.
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lllustration: configur at i o@pabdnia regabisucoramonsr o |
137kimedia self created from PDB entry 1TIM using the freely acailable
visualization and analysis package VMD. Acidic residues green, basic residu
blue, polar residues green, no polar residues white.

Enfin, on a souvent affaire a des polypeptides entremélés.

Lédintelligence arti f iconstreifteltautespesr me
protéines.

Protéines et métabolismelans la chaine alimentaire animale, les
protéines de la proie sont dissociées. Les acides aminés obtenus sc
alors réutilisés pour fabriquer les protéines utiles au prédateur.

L a Vi e ddune cellul e (essenti
m®t abol i sme, sdoexpliquent par I
rempl ir |l es prot ® nes. Certaine

protéines structurales) transportent des infamnsatide proche en
proche jusqudbdaux centres de synt
au bon fonctionnement de cette cellule. La déformabilité est essentiell

e car une molécule
B\QJ( ( |~ entrante dans la cellule
@ r\)transmet | i 1

B ,
%) ) 1\ grace a une clef
A géométriqueles deux
parties actives des molécules entrante et réceptrice doivent étre adapté
pour que | e signal passe. La mor
dans la vie de la cellule, permettant la circulation des informations. Cett
maniére de coder avdes messagers physiboniques est différente du
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codage binaire des ordinateurs, différente aussi du codage alphabétiq
gue nous utilisons pour communiC
= ndest pas forc®ment

(logogrammes, pictognenes idéogrammes
peuventaussifapeas ser | 61 nf or

La méthode est tres efficace. Elle permet
(enzymes) doboacc®l ®rer
ralentir certains processus biochimiques. Les
protéines savent discriminer les molécules car
lessks actifs ne se |ient gudau s
proche en proche par des protéines peut alors activer des genes.

La facult® qudont certaines pi
réversible permet de ralentir voire mettre en somenrerhétabolisme
(hibernation évoquée dans certains romans SF, tartigrades).

llustration: waterbear, Willow Gabriel, Goldstein Lab, commons
138kimedia

Une cellule peut étre vue comme un réseau de protéines qui échange
sans cesse entre elles. De la bonne qualité de la communication dépe
celle du métabolisme. Le Blfeh r e est ai nsi i ® -

Dans |l a vie de | agraoneélpdrled génes. WUne u |
cellule vivante a une vie en soi comme tout autre organisme qualifié d
vivant . ElI'l e cherche ©° sdadapter
circuits de r®acti on (uimémedhéritee nt
du processus autocatalytique de la réplication. Les cellules saver
apprendre et sdadapter car | es g

vy,

e

conjecture les protosynapses moléculaisestd ® ) dou®es d
mémoire. Des circuipsr ®f ®r ent i el s peuvent d®j
de I 6in€Cer matriaon. une des explUnecat.
macromolécule type ADN, est trés complexe. La stabilisation de la
configuration hélicoidaterail i ®e ~ | as evmbb rea, t idodnu nd Oet
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nNiTuds ou centr es -lediei Gy voibdares wun aotre itgma p p
| 6hypoth se doéune implication des
| ®v ol uti on, ce m®cani sme se repro
faisan t communi quer, synchr o des aamds | ¢

macromoléculaires (nucléides, ribosomes) répartis dans une méme cellule. D
flux doéinformation circulent sans

avec une certaine vitesse (plusdta ce sera | a vitesse
nerveux). Ce couplage glopatmettrait de réveiller un ensemble de nuclei
intriqu®s associ ® ° une pens®e <co

f or ¢ ®me ndomneeunorie daths un réseau neural).

NH, NH; o o
N N SN N NH Nous
/ | N (L / | NH |
<H N) H/Ko <u NANHz H/go
Adénine Cytosine Guanine Thymine sommes

encore ° | 0®t ape doune vie bioct
gue toutes les choses de la Nature de la plus infime a la plus grande sc
dotées de conscience, le niveau est encore beaucoup trop faible pour q
cette conscience pus € gui der l e comportem
qudun coroll aire.

étres dépourvus de neurones

cell membrane

’ Golgi
+ + »> » \ .appu:ms e
- +
TR
+ ¢ b |
* o e AP N
: \ G cytoskeleton
| e = 4
© nucleolus
mitochondrion
lllustration:l es deux types doéunicellul ai

(pas de noyau, ici ubactéri a droite une cellule eucaryote (avec noyau).
Dans une cellule procaryote, les ribosomes sont répartis dans le cytoplasme sz
localisation particuliére /& une cellule eucaryote ils sont localisés prés des
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microtubules constituant le cytosquelette de la cellule (plus précisément, ils so
atatchés au reticulum endoplasmique).

Les croix rouges sont des nt uds
(quvd nt s des sommets du graphe do&in
synapses), contributithi,/ | es ®t oi |l es rouges coOl
vibration qui se trouveraient dans le matériel nucléaire, contiibati@n

néa pas encor e -samthesadvectcertBudecneas onnfaitu d
| 6hypot h se ddune Ci r culcestorganismes 0 i
unicellulaires. Son effet est maint

Organismes pluricellulairefans le cas des plantes, la sensibilisation
de | organi sme est assur ®e, entr

Etres dotés de neurones

LOi mportance doOoun r ®seau de tr e
sophistiqu® a conduit | d®voluti c
cette t©che, |l es neurones. COdes:
les synapses, on peut imaginerdee hemi ns emprunt ®:
d®sormais qualifi® ddéinflux nerv

Dendrite Arborisatior
Neeud de terminale
Ranvier
% Corps cellulaire
Cellule de
Schwann
Noyau Gaine de myéline

lllustration: Bien qudoil y ait des neuror

moins allong®s, avec une distribut]

neurone type peut étre représenté commewskiftediacommons /la
synthése des macromolécules se concentre principalement dans le soma (col
cellulaire du neurone la synthese ou biogenése des ribosomes a lieu dans
nucléole, la structure internergyau / ce nucléole a une taille importante en
raison de la forte activité protéiqgu@.x one est i ncapabl e
synthése protéique (pas de ribosomes). Son réle spécifique des axones est av
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tout | a tr ans mL & ak daneodt@ sine fzane nclaeten o n
mi crotubules souvent suspect®s dodh(
La gaine de myéline est apparue il y a 425 mil@msées chez
lesplacodermeésen plus de son réleddolant et Gccélérateur de la vitesse de
propagation du potentieladtion, la myéline apporte des nutrimerisane
/ composition moléculairebicouche lipidique (comme les autres membranes)
avec insertion de protéines / exceptionnel enrichissement en lipides (70 a 80°¢
de | a masse dans | e cas daa30a40%y ®I
pour les autres membranes) / lipides de la myétihelestérol 40%,
phospholipides 40%, glycosphingolipides 20%.

Lescellules nerveuses différenctdeseuronesont apparues pour
la premiere fois chez les cnidaires. Ces premieres cellules ne so
cependant pas unidirectionnelles comme les neurones habituels (le sigr
nerveux peut passer dans les deux sens, et les dendrites sont alc
gualifiées de neurites)

La communication est i ncessant
vivant . LAinfl ux ner veuxX i mpl i
électrique et de réactions ionigues. Mais ce sujet est généralement bi
connu des lecteurs. On parle du rbéle des consesyoaptiques dans
ddautres items.

Y

-oe

suivi exp®rimental de | 6i nf

modeéliser la pensée conscientela nécessite de comprendre
comment s0O®tablissent, se maint
cesse, | es chemins (vialplosgénéralesnem ar
donc flux ioniques également pour les étres prinutifejnent se fait le
trafic aveces priorités, ses hiérarchies, les interconnexions entre zone:
dédiées aux divers sens, comprendre comment ces priorités
sbautor ®gul ent entre elles avec
®mi ssions doéhor mones, comment I
aloutit a la prise de décision, au comportement revient a comprendre |
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pens®e dans son ensembl e. Cbest
des neurosciences.

On en sait chaque année un peu plus sur la maniére dont se régle
trafic mémesionneds pose pas encore doi mp
et non invasifs. Au_del ™ des m®
de d®tecter l i ntensit® moyenne
d®bit sangui n, | opt og®n ®ticulgsu e
dont la position est contrélée par un champ extérieur ouvrent devraient
permettre dans | es d®cennies °

vibratoire cérébrale.

Quivi du débit sanguirla densité du trafic des informations (influx)
peu étre mise en évidence par une augmentation locale du débit sangui

Al nsi S i |l don i ncite une person
autre (on peut par exemple 1 ui
demander de penser fortement a elle), alorgouneeparticuliére du

cortex pr®frontal est activ®e d:¢
dans le modéle de Baddeley est que cette zone agirait comme u
processeur) . Ldactivit® est i nt

ddéi nf or mat i oamesqui (neud @npdrte en eprendier ilieu
conformément a ce que nous venons de rappeler le lien entre conscient
et circulation doéinformati on)

Optogénétique i sdagit ddune techn
années 2010. On insere dans le génome un géne capable de créer
codant) une protéine (type opsine) qui est sensible a la lumiece. Celle
est alors capable de contelaidtleer
deux c¢c*'t®s de | a membrane ce qu
entra"ne alors wune | ib®ration d
neurones du cluster concern® (gr
in situ se fait par des fibgstiques pour les zones internes (diametre de
| 6ordre de 50 - 100 microns ° C
mi crons pour certaines structur
invasive. Pour réaliser une cartographie fine des relations entre neuron
(chemins parcourus pdinflux), il faudrait aussi pouvoir récupérer le
signal induit au niveau de chacun des neurones (mais pour le:
applications m®dical es, ce nodoes
contenter de d®t ect e neskadsséteaobligd t ¢
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ddacc®der ~° | 60®tat vibratoire di
vecteur viral comme sur la figure jointe ou encore créer un animal
transgénique. Une variante expérimentale utilise des cellules souch
génétiqguement opto_trédognées qui se greffent aux neurones naturels
du cerveau étudié.

Une ®quipe am®ricaine de | 06Uni
au point des électrodes vivantes constituées de cellules nerveus:
génétiguement modifiées, dans le butralier les cerveaux aux
ordinateurs ddéune fa-on plus du
ont donc modi fi® | e g ®n o me de
répondent aux signaux lumineux. lls ont placé environ 10.000 de ce
cellulesnodifiées au sommetdun cylindre de g
diam tre est de | 6ordre de gran
axones des neurones se développent alors le long du cylindre (Imm ¢
l ongueur) et ®mer gent ) | dextr @
cortex visuede ratsCertainsieurones modifiés contenus dans le tube,

A B C N

Neuronal activation

Biue
Light

NAK NN LALRIS]D)
L) BTN

ChRS Promoter Opsin
region gene

Light delivery

Neuronal inhibition

F

Virus carrier

KN " !
Ao fr v /
| ALK ) ;
NpHR % L@/—
Receptor mediated 2 :\ £
intracellular signalling > = S
: — D
/'.‘ I ) )
\ \ an
L)1)

OptoXR

se développent alors dans le cortex de rat et établissent des connexio
avec les cellules naturelles du cortex. Quand on illumine une zone
sp®ci fique du cer veau,inesaoatattiges.| e ¢
Les implants sans fil et sans pile sont alimentés par des champ
magneétiques oscillants externes.
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lllustration: by Pama E.A. Claudia, Colzato Lorenza, Hommel Bernhard,
CCO, commong44kimediaThree primary components in tiyplication of
optogenetics are as follo®d Identification or synthesis of a ligkinsitive
protein (opsin) such as channelrhodepgi@hR2), halorhodopsin (NpHR),
e t B The design of a system to introduce the genetic material containing
the opsininto cells for protein expression such as application of Cre
recombinase or an ademssociatedirus(C) application of light emitting
instruments.

Une autre équipe de biologistes, du Massachusetts Institute of
TechnologyMIT) cette fois, a mis au point en 2020 un dispositif qui
contr*le " distance |l a | ib®ratic
utilise des nanoparticules de magnétite (taille mille fois plus petite que |
diam tre déun chevem shu®mcaoiunl)e “Q
canaux ioniques des glandes surrénales, les cellules commencent
pomper des hormones. La stimulation de ces canaux peut étre
d®cl ench®e par | 6application dou
de quelques degrés les particidemalnétite (préalablement injectées
dans les glandes surrénales du rat utilisé comme cobaye). La techniq
pourrait °tre ®t endue " | a mo
(récepteurs de douleur ou encore neurones, ce qui était envisagé dans
fiction). La barriere hématencéphalique est un filtre naturel qui
contrdle les éléments pouvant entrer dans le compartiment cérébra

thalamus except ®) . Ell e ®vite ql
et cdest doaill eurs un entsdastmés| e
a soigner des maladies neurologiques. Ce pourrait donc étre une difficul
" I dutilisation des nanoparticul
mai s des scientifiques de | duniwv

ddaf f ai blémentceti®barganet a n

Evidemment, il ndéy a rien doaut
suivi des trajets de | 6influx ne
i (et int®ressant pour | a m®de:
prioritts conduisant & un comportement donné. Nous voulons
Si mpl ement i nsister encore sur
| 6expression du trafic ®l ectroct
I ndy a ®videmment pas quelke p
glande serait | og®e | a conscienc
symphonievibrat®@ gl obal e du cerveau. |11
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et du Mal, qui orienterait nos choix, décisions, comportements mais, a |
place, tout un ensetelde circuits de contréle impliquant hyppocampe,
amygdale et autres structures centrales du cerveau et qui renforcent ¢
affaiblissent par endroits | e tr
toutes les informations expérimentales mettant encyidaidle et les
échanges entre les diverses zones du cerveau, en particulier le réle c
circuits de commande r ®gul ati on
jourpermettrée a construction ddéun graph
des processeurs déltisés, des émetteurs de renforcement de tel ou tel
trafic, des échanges avec la mémoire.

Autres techniquespour établir le trajet de flux vitaux associés a des
ions, (cas dodo°tres Vvienmeradtrestilicee | s
la scaning ionconductance mi croscopy d
remplacée par un balayage laser ce qui évite le contact physique.

14



Y

-

céphalisation

De maniére générale, a chaque étre vivant est donc associé un maille
de niuds qui se trouve en commu
sans cesse de partenpa®hi cul ®es par des f |
organismes les plus simples, desondeodear i sat i on, I
pour les espéces disposant de neurones, ou encore par la circulation
mol ®cul es telles que | es hor mon
diverses et d®pendent de | a comp
(circulaibn sanguine pour les hormones, séve pour les plantes, effet de
tapis roulant de | a.L@&wltonacrééles s
neurones dans | e but déam®Il i ore
vivant (rapidité, fiabilité, synchronisation desrgks actions). En effet
cela contribue aux <chances de s
prédateur par un organe visuel doit entrainer une réponse la plus rapic
possible).

Les neuronesapparaissenthez les animaux multicellulaires par
intégration dum®c ani sme des potentiels d
des eucaryotes unicellulaires isolés ou vivant en colonies (films bactérie
entre autres)

flux 1T oniques ¢ epessymaptiguéexdmple d 6 a ¢
®ponge porifera) ¢é& neurones (exe
mer nematostella)

Léactivit® neuronale, sophisti
choses vivantes (cette communication qui permet la vie) implique
| i ntervention de potentiels do
i ons calcium (pl ut lokdservg déa chea leg
eucaryotes unicellulaires. Ce moyen de communication est en quelqt
sorte le précurseur de la communication par un systeme nerveu:
spécialisé. Chez les obelias (polyp colonies) des signaux électriques
propagent le long du réseaun@urones mais aussi a travers des cellules
épithéliales du systeme digestif (partagé par toute la colonie). Les éponc
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guant N el l es, sans avoir do®
caractéristigues des neurones (ces jonctions qui feront preuve di
plasticité, hystérésis permettant le phénomene de mémoire et a terme |
libre arbitre) mais elles possédent des genes qui joueront justement pl
tard dans | 6®volution un rt*le cl
communiquent encore les unes avec tessatia des ondes calciques

(avec des décharges, id modifications soudaines des flux locaw
permettant ~ | 6organisme de r ®ac

Evolution des réseaux de communicatien comportement est
| 6ensembl e de yvivant@mre tux sitnaiondadxquelles t
il se trouve confronté. Au départ, chez les étres vivants les plus simple

les réactions sont automatiqeds, et enues par | 0 ®vC
de leur intérétL 6 ®v ol ut i on s®|l ecti onne d
|l i nformation destin®s ~ comman

capture de proie ou encore de r ¢
y ait ou non réseau nerveux (quelques centaines de shaurdapart,

des milliards interconnectés dans les creveaux les plus évolués) , on pe
représenter ce réseau de communication par un graphe orienté. Pol
prendre en compte | e temps de t
utiliser la logique séquengi€itn plus de la logiqgue combinatoire).

La mise en place de réseaux de communication pérennise les réactio
gui se r®p tent quasi " | 6%ideent.i
départ, une action ou fonctiog
particuliere est associée a unates ,  oonus
spécifique, trés vite un méme rés
va étre utilisé pour gérer plusie
actions du comportement. Un mérg
neurone pourra étre impliqué da
deux circuits associés a deux réact
différentes. Cela implique la créat
de centres de contrdle gérant
aiguillages. Les ganglions VO
appara’tre - | 6i mage des mu
microcontréleurs) gérant divers étapes ou fonctions dans un processu
industriel. Derniere étape, les microcontroleurs sont commandés par ul
ordinateur central, le geau.
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ne autre voie essay®e par | 0 ®\
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Illustraton: anatomy of a scyphozoan jellyfishoriginal author Zina
Deretsky, National Science Foundation,comidBismedia

Ce qui semble merveille (voire divin)aux yeux de certaines
personnem 6 est | a plupart du Leslepss ¢
gui sO0O®tablissent dans notre cer
en fait que le développement des timides et premiers essais faits par
Nature avec les organismes vivants. Comprend!l es f I ux d
associés aux flux ionigues, électriques, combinés ou autres et irriguant t
°tre vivant primitif est donc d
réseau neuronal des méduses ayant peu évolué depuis prés de &

mi | | i o n s eutdndus appd@ter sle précieuses informations. Ce
r®seau (de | 6ordre de | a dizai ni
tout | 6organisme (on a parl ® de

les items traitant de la pensée consciente). On pngt ces neurones
fluorescents quand ils sont act{gésguipermettrait un suivi en temps

réel des flux)Entre autres observations remarquables, les chercheurs
(Caltech 2022) ont remar qu® ,gchaguée | ¢
partie du corps fonctionme maniére autonome alors que rassemblées,
elles se coordonnent. Cela est rendu possible par une hiérarchisation da
|l a structure. Le r®seau neur al
premier temps fonctionner localement pour saisir une proie et dans ur
second temps envoyer un signal vers le centre du réseau global procl
de la bouche ou il doit en se repliant apporter la @romonstate donc

une hiérarchisation qui sera plus tard encouragée, accrue par la créati
de structures cérébrales. Onpowraxp ar er ®gal ement
plus complexe du réseau neural des poulpes (500 millions de neuron
cette foismémoire, émotions), espéce apparue plus tard

Evolution du systeme nerveuallerépond aux besoins croissants de
gestion des informations de plus en plus riches et variées.
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Le plus ancien cerveeannu (début 2023kertaines structures ont
peu chang® depuis des centaines
cette pl anche | e cas ddun anir
(panarthropodes vermiformes a corps mous et pattes trapues). Le
panarthropodes sont des animaue g ment ®s dot ®s
externe plus ou moins rigide. Il comprend entre autres les arthropodes ¢
| es tartigrades). On pense qudil
actuels comme les insectes, les araigniesscoustaces.

Zone olfactive

o Télencéph.
<
Nerve cord Brain E%
v Dienceph.
AL = g e
Anus Gut Mouth 8'%:‘5.
S
|-
o | Merencapn.©,
FER
25, .
5 Myélencéph,

lllustration: céphalisation / & gaucheooie496, travail personnel, domaine
public, wikipediA syst me nerveux ddéun °tre
ganglions répartis le long du cordon nerveux jouent le rdle de microcontréleurs

(MCU microcontroller)/ 1 e ganglion
précurseur (computer) qui dans développement ultérieur contrdlera
|l 6ensemble de | 6organi sme /[ cbdest

ateliers spécialisés de plus en plus nhombreux contr6lés chacun par un MC
dédié conduiraient les ingénieurs a mettre en place un ordinatalir cent
contr®l|l ant | 6ensembl e: Ete If Than, tyavaib d u «
personnel, wikipedia.

Le d®vel oppement embryonnaire don
| 6 ®v dsystéme merveux embryonnaire humain / les ganglions sont
devenus des vésicules (au nombre de 5)/ au cours de la neurogenése les par
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inférieures (caudales) se développent en premier, avant dentéaidigre qui
contrtlera © terme | 6ensembl e.

BN

lllustrations a gauche morphologie (reconstitution) et a droite fossile
(Smithsonian Miscell aneous Agshdaihect
pedunculataCC BY-SA 3.0, commons wikimedia / en bas a gauche, structure
interne simplifiée de Kerygmachela par Junnnll, travail persoyeek ézs
bleu foncé), le systéme nerveux central en bleu Iéger et le systeme digestif
jaune.

lllustrations cerveau et évolution | e pl us ancien cer:
(2022) est celui ddun <cardiodyctic
invertébré de type lobopode retrouvé en 1984 en Chine. Il appartient & une
esp ce auj ectayadtdédewdans @< fands maries aux alentours de
0525 millions ddann®es (Cambrien in
est ddenviron 1, 5cm. € droite, m
nerveuses correspondantes. Les systemes neevgrad et périphérique
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ressemblent ° ceux dbéarthropodes v
Source Sci ence, Ki @gransHiro | | ege Londor

Sur | 6agrandi ssement de la t°te,
diverses zones associées a des taches spécialisées avec une organisation pr
de celle du cerveau ddéarthropodes

trois domaines spidlisés dans le traitement des informations concernant des
organes différents. Comme par ailleurs la structuration du cerveau en diverse
zones est associée a des combinaisons spécifiques deetgEsigsifie
égalemerque ces dernieres auraient pangé.

+ évolution du cerveau

des oiseaux et des hommlescerveau humain, 4de summum de

la perfectior? SGrement pasa nature a fait comme elle a pu, procédé

par de multiples essais dont certains ont été des erreurs. Méme si |
neurones ont apporté un réel avantage (mise en communication plu
efficace de brins de conscience de plus en plus nombreux), ils souffrer
ercore de nombreux défauts (par exemple le temps de récupératior
nécessaire a leur fonctionnement optimal). Krawn, dans la fiction,
sdefforce de pallier | eurs i mper
de |l a structure de | 6axone et de

Evol uti on du c e rivne faut pag wis lgsudiGersesH o
parties du cerveau humain comme correspondant a des sauts évoluti
brutaux qui sépareraient nettement les animaux en attribuant a certair
de de simples réflexes (cerveau reptilien)ligieree et conscience ont
progress® de pair. 1 est vroai
d®vel opp®) permet une plus granc
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ait un cortex modeste ou m° me al
ne soit pas deétde conscience. Le cerveau dit reptilien (tronc cérébral et
meésencéphale) est responsable des réflexes innés (une méme stimulat

cr®e une m°me r®ponse, celle que
l a meill eure, i ndoynwta dpagide /p
survie: manger, dormir, se reproduire, mordre ou prendre la fuite en
pr ®s ence ddéun danger, mi grer ver
respiration, | 6hom®ostasi e, | e

mammalien (systeme lioplé) est le siege des émotions (empathie des
mammiféres). Le néocortex constitué des deux hémispheres gauche
droit a commenceé a se développer fortement chez les australopitheque
guand ils ont adopté la station debout. La logique serait plutdt @associée
la partie gauche et la créativité a la partie tdeiterveau humain a par

ailleurs di grandir dans un espace réduit ce qui expliquerait pour granc
part | es circonvolutions c®r ®br ¢
cerveau,1,2a2l6lfrespourrait sO0®tendrr e s

Avec le volume limité du crane, la nature a di multiplier les plis
comme les circonvolutions observées dans une ii@ialution a
également construit un systeme de contréle global impliquant diverse
structures cérébrales telles duppocampe@mygdale ou le thalamus
(le thalamus relaie les informations sensorielles, agissant comme
centre de perception de la douleur). Ainsi, un circuit impliquant
lGhippocampe permet de mettre en relation les multiples aires cérébrale
pour gérer la mémoirealsécrétion de neurotransmetteurs permet
d@activer ou de désactiver préférentiellement les synapses, selo
|dBmportance @ne situation donnée.

D6autres ®volutions prometteus
oiseaux. Leur organisation cérébmedei ns compl exe qu
néanmoins remarguablement efficace avec des neurones plus petits q
chez les mammiféres et rassemblés de maniére plus deapeedile
ddun perroquet, de |l a taille dou
quecelud un macaque dont | e cervealdt
pommelLle cerveau est ainsi moins lourd chez les oiseaux et leur perme
devolerLd ®v ol uti on a donc explor® |
communiquer toujours plus loin mais aussi de mesipetits et denses
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me nt connect®s avec uUuUn CE¢
l ir des connexions plus | c

Generalized Brain of a Bird

Hyperpallium

lllustrations: Henry Vandyke Carter, Henry Gray (1918) : anatomy of the
human body153kimedi 739, domaingublic, commons Wikimedia / the
cerebral cortex, composed of folded gray matter, is the outer layer of the
cerebrum. It plays an important role in consciousness / the cortex derives from
the pallium (more precisely from the middle part of the lattertirmeme
referred to as the primitive hippocampus) already present in the most primitive
vertebrates (lampreys, hagfish) /generalized brain of a bird commons
WikipediaChez les mammiféres, des échanges entre les cortex préfrontal e
pariétal (fonctions assatives) accompagnent la conscience sensorielle avec
encore une fois un process en deux
comme dans un neural network puis activation des cortex).

Telencephalon

Prosencephalon
(forebrain}

Diencephalon

Mesencephalon
{midbrain)

Rhombencephalon Metencephalon
hindbrai
(hindbrain) Myelencephalon

Spinal cord

lllustratiors: user Ermellfrom Bamberg Hain Krahe P4242328.jpg, CC
BY-SA 4.0, commong53ikimedia Une corneille noire sait tremper un
morceau de pain dans | deau pour | e
perception consciente m°me silesel | €
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mammiféeres intelligents / a la place, elle a un pallium, prosencéphale, avec pr
de deux milliards de neurones arrangés en angle droit comme dans le cortex d
mammi f res. I sbactive quand | 6ol
stimulus visulaine premiére zone de son cerveau construit une représentation
inconsciente durant quelques dizi |
i moortant e, | activit® du pallium
perception consciente sensorielle.

In vertebral brain, the neural tube differentiates into hindbrain, midbrain and
forebrain, commons Wikimedia By |, Nrets, CESAY3.0.

Le degr® ddactivation du pal |l i u
exp®ri mental ement par | augment at i
magnétique) ou encore par détection des ondes cérébrales (détection exter
non invasive ou interne avec implants).

Quelques autres capacités des oisedne pie est capable de
d®pl acer sa nourriture doune <ca
| 6®cureuil, un mammif re. EIIl e &
la place deaut r e s, i ma graientebien luj débobdr tettes
nourriture. Une pie est capable de reconnaitre son image dans un miro
(selfrecognition) / quand on colle une gommette jaune sur Son cou apres
avoir cach® ses yeux et qudelle
comprmd que cOest bien elle et che
merles savent aussi se reconnaitre dans un miroir. Le corbeau d
NouvelleCalédonie sait utiliser des outils. Avec son bec et ses pattes,
sait fabriquer un perlesdinkeetés qugwivent | L
dans les interstices du noyer des Moluques. Il choisit pour cela un
pl ante apte " | a d®f ormation, au
la forme du crochet en fonction du contexte. Le chant de certains oiseau:
est pot eur dorPnfQorensatt i ane ®bauche
cormorans peuvent compter | es pc

La capacit® ddédanticiper | 6aven
pas propre qud” <certains Qmezmmif
pri mates cO0est |l e n®ocortex qu
intelligence est associée au cortexoptaf (partie du néocortex). Le
siege de la mémoire chez les oiseaux est lié au mésafidibatium
(la partie frontale.)
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Les privileges de la conscience humaine
tombent les uns apres les autres. Chez les
corvidéqcorbeaux, pies, corneillaoucas,
geais bleus), les corbeaux et les corneilles font
preuve doempathie. Le
se mettre a la place de son prédateur, deviner ce
gue celuci peut penser. Un pigeon peut
discerner une émotion humaine a la seule vue
ddun .vi sage

llustration: L e cor beau et | e renard [ 1|
bibliothéque en ligne Gallica

Et ndoubl i ez pasOnadénéypduélssenseles |
nombres de pélicans pécheurs et la mémoire des carpes Koi dans Aul
bleue mais on pourrait aussi parler de moi, le poisson sauteur, ut
periophthalmus.

lllustration: Sir Francis Day / fauna of British India www.archive.org /
venu de la mer, je fais partie de ces espéces qui ont cherché a conquerlr la te

ferme. Jdai .u- ~7"onl ot s nn s

Je peux respi '

dans | dair.,

360° comme une mouche me

aussi bi en adsa

| 6air . Je me 3
crustacés, vers, larves
insectes. On vupp o UTREDL 0L
poisson grenouille & cause de mes capacités a sauter. Si je suis piégé a m
basse dans un trou dobdéeau, je sais ¢
un oi seau, ne viennent me d®vorer,
exceptionnelle. Ell e peut se mainte
du relief.
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animauxautres que | 6homme, <capa:

sens demathématiquestoutesles espéces ont de maniere innée le
sens des nombres et de la géomégtripetit poissotoule qui décrit

une rosette sur | e sable pour ayv
nécessairement une conscience spécifigue de la géométrie, comn
| arai gn®e Cycl osa, qui avec de

construitsur sa toile un leurre a son image, en agrandissant des dizaing
de fois. Le but e;xdne sobtpds feulemerdles |
hommes qui font peur en faisant de grands signes au paradis (Nazca). C
peut aussi penser aux capacités étonndeseblobs (par exemple
physarum polycephalum), ni animal ni végétal, ni champignon.




Illustrations: Cyclosa spider / radiolaria, commons Wikinisdi&arnst
Haeckel, Kunstformen der Natur (1904), plate 91 / rosette on the sand of the
sea drawn by a ball fish / south rose window of Nasirme catheadl in Paris,
FranceL6i nt el |l i gence pure d®vel opp®e c
de ces capacités mathématiques. Les lois qui la régissent sont en conséque
mat h®mati ques. Si | a vie, au d®pa
asso®s aux automatismes séquentiels permettant le comportement des étre
primitifs, el |l e utilise aujourdadh
arithmétiques, algébrigues, géométriques, de plus en plus complexes sur le pl
de | 6abstraction.

mémoirel es poi ssons chats doOéAmM®Tr i
reconna’ tre | a voli A s~ 57

a donné a manger plusieurs années & ¢ »
avoir ®t ® s®par ®s &= : es |
combattants (carpes  Koi) e <.
reconnaitre leur maitre comme la cou

Certaines carpes peuvent aussi
apprivoi s®es, ”
. _" R
caresser (comme les raies dans cers_#.:
aquariums).

StableDiffusionOnling prompt: koicarp in a pond with lotuses

ut i | i s a tleschercheuisacansiderent souvent I'utilisation des
outils comme un signe d'intelligence. Cette capacité est commune at
humains, aux primates et a d'autres mammiferes mais aussi a des oise
ouds c®phal opodes (antiquit®, Pli
proches de | 6homme wutilisent des
©“ fouir comme |l es premiers homm
Les chercheurs relient parfois ces capadagsmpacité de transmission,
autrement dit ° | 6®ducation. Ma i
mani re progressive au <cours d
grandi ssante de | denvironnement,
Les réaons physicochimiques favorables sont en quelque sorte
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m®mori s®es et transmises (®pi g®n
en naissant, a déja au sein des espéces les plus simples des prédisposi

cette wutilisati disps € dnocértain kess t
mathématique (formes, géométrie).

reconnaitre sa propre imagarmi les autres critéres souvent retenus

pour caract®riser l dintelligenc
conscience ou de qui revient au méme la pensée consciente, il y a
capacit® © reconna’tre son i mag:
les primates la conscience de soi, soi par rapport aux autres, I
d®vel oppement de | a conscience
avec |l es autres. l ci encore il ¢
esp ces | es pl us (dévéoppdmens dujcartexq u 6

singulaire antérieu@ertains oiseaux sont capables de reconnaitre leur
propre image dans un miroir.

maltraitance animalp | us on se rapproche d
le degré de conscience de soi. Un orang outang ressenipkl ma |
poisson. On doit donc éviter la cruauté sans pour autant renoncer
brutalement a la chaine alimentaire, proscrire la consommation de vianc

ani male tant qudune alimentati ol
place, tant quen|l ®hatmmactsel dadis
|l a consommation de biuf s, ce no
pr ® endent en Occident au motif
donnant du lait ¢ 7 2t gt==mcons
sous forme de viande (sinon ¢ :

consomme a i t | '@ sais bpar
respect de la forme de conscience
| dani mal . La cru |l es

est un héritage chrétien (selon la biFrreame
lors de la genése, les animaux ontg
cr ®es par di eu KIS , : ) .
conditions ddabent ageestebsoanmmme
méme temps constater que les hommes ne sont guére mieux lotis en f
de vi e, | e recours ° une MVA do
°tre mis en en place en 2021 AL
obstinément (ANobel aurait voulu ouvrir une fondation en ce sens,
mauvais choix, en Italje
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lllustration: whale fishery, Currier & Ives, USA, 1907

Les animaux vivanéncore librement ne sont la propriété de
personne. La menace ddextinctio
| humanit ®. 1 ne peut y avoir
nationale sur une telle question. Ceux qui se rendent coupables de ¢
forfaits ont déclaré la guerre a la vie. La chasse a la baleine e
inacceptable et le silence des grands pays sur ce sujet incompréhensit

On considéere généralement en Occident que les animaux de
compagnie seraient bien traités. Oui dans laev@son leur donne a
manger, non par | e fait quodils
sexualité. Cette habitude regrettable est en fait destinée a compenser ct
les gens faibles un manque de relation aux autres, amitié ou amour. Da
| & i n cde poaer des r@lations on projette ses penseées, ses attentior
sur ddautres formes de vie qui
composer avec leur maitre. Dans certaines sociétés comme au Japon,
a recours a des poupéesidous.

15



f

vy

s

intelligence, conscience, p e

intelligence et consciencece sont ds mots polysémiques
correspondant a degrncepts souvent mélangess qui introduit bien
ewdemment une certaine confusidm ° t r e v iseuemdant n O
un ordinateur ex®cutant
non plus seulement une conscience
une ame, unstructure capable d
ressenti, il est aussi un régulatysse
un contréleur de Bien et de M
Toutes ces fonctionnalités doive
étre prises en oget pour qui N
prétend vouloir juger de la qual ™ &

doun °tre vivant (voir/ d®di
futur voudrait recréer la vie. '
Bienqueg ravaill ant sans cesse | 6ur

conscienteil est préférable de distiegba consci ence d:
L idtelligence inclut les processus structurants de nature mathématique

indispensables a la pensEe cel a |l 6intellige
| dintelligence artificielle.

[llustration: St T h 0 miras Angklic@l 89E1455.

Laconsciencee s t autre chose, " savoli
vi bratoire des associations de 1
la vie plus pr ®ci s®ment " | dacti ve

r®seau de neurones ( pl sciencegp@unlesr a |
étres vivants dépourvus de systéme nen@exieseau doit étre vu

comme un réseau support capable de réveiller une activité vibratoir:
commune, synchroni s®e dodéun gr oufg
de niuds. On a sisslaaorisa@encd @ unpthénosnene n
dointrication (dans wune pens®e,
t emps, |l a dur ®e de | a pens®e, u
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Fra_Angelico

par | 0influx nerveux). La physi
meécanisme.

Dans son traité théologique « Somme de théol&iat>sThomas
d 6 Ag u i rDieukxiste enquem&me. Dieu est le commencement et
la fin de toutes choses, et toutes les créatures procédent de lui e
dépendent de lui. Dansfiltion Joye etlgs|l an t es bl eue
plus ° sdéinterroger sur | dexi st e
La conscience est et coOest ainsi

intelligence affectivevoir item conscience de soi

Unepensée consciente st | e r ®sul tat edddune
ressent.i cosncient a

SOUL HAS WEIGHT, synchroni s®e wedronas est| u ¢
PHYSICIAN THINKS  obtenue grace a la circulation répétée de signaux
o mectougan ot Hvennii Tote—— COOES (iNflux nerveux). Les neurones concernés

of Experiments at

Dasth. peuvent apwtenir a ds aires différentes du
LOSS TO BODY RECORDED cerveau. Ldhomme a co
s mome cnemoe grdinateursy partir de concepts mathématiques
Dectors Present. | I ®S . | 6 i n t e | | I g e n C e |

Specisl 1o The New Fock Timer,

BTON, Mareh 10.-That the humsn

o—_— de stockage des informations, une zone
s e W nterprétant les programmes ol algorithmes a
exécuter (par exemple un lecteur de cartes
perforées), une zone processeur ou sont exécutés les opératior
mathématiques.

lllustration: les hypothéses les plus extravagantes ont été émises a propo
de | 6©me que cert ai nseslamadrt, tmdrimeées 21e n |
grammeslo07).

Lédarchitecture du cerveau a qua
cette distinction entre des aires a fonctionnalités différentes ne sembl
pas valide. On penche plutdt sur une activité synchronisésiegrgl
aires du cerveau. Ains il ndest
rappelée comme on le dit parfois dans une zone centrale pour y étr
traitée. Elle estpetitt r e t out si mpl ement r ®
ddoail |l eur s ladonsdiéhee clpules éttedvovants primiifs,
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une connexion globale de tout I
systeme limbique, chargé de coordonner, synchroniser, décider de ce ¢
est bien ou mal, de corriger si besoin. Les musiciens resteplaéde

| 6 © rrddle iramsottell@| | ndy a pas de si g
nous venons doexpliquer. De pl u:
pour r®veiller un cluster intrioc

sur les nombreuses significations du mot conscereed on  q u e
est prétre, psychiatre, philosophe ou spécialiste des neurosciences,
terme conscience peut avoir des significations bien différentes. A cett
difficult® s6ajoute cell e*lahguel a
ayant été utilisée pour la rédaction).

Consciousnessselon wikipedia a conscience (biologie) en francais
(pas de traduction US), il sbagi
la conscience (appellation générale ou globale), arsflampnscience
primaire ou basique, a savoir une représentation consciente de
| environnement et du corps de
plupart des animaux pour lesquels on aprle en général de ressser
conscient.

Selfawarenessseb n cette m° me sour ce,

sup®rieur de conscience (en fai't
dans | equel | d°tre vivant est cao
cons®quences sur | denvi rindividugiime n t
se rend compte qu udil est | dauteu
les hominidés et les cétacés auraient ce degré de conscience.

En langue anglaise, on distingue aussi parfois ce teseH# de
recognitonCet t e ftoidcde lid csadppagdi t ® cog
se reconnaitre par des informations sensorielles (exemple se reconnai
dans un miroir ce que saventf aire certains oiseaux) / dans le mode sel
awareness, | 6°tre vivant rm@esonn.
propres (il c-méme fa eonirde deg sedperisées s t |

pensée_conscience_ame_esgrie |l on Wi ki p®di a,
l ati n) est | e principe vital (
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transcendant qui amitnm®e iled | o rApDsN
vivant.

Dans | a fconsochenlicéhgpeéer | 0®t at na
en hypeicommunication et communion au sein du Tout T*. Aprés un bang,
| 0 u npertuatien concerné commence a se réorganisenufaide la
formidable relaxation énergétique, leédtlexrlettes deviennent des entités
guantiques élémentaires formées de brins de conscience (ensuite elle
deviennent des brins de cordes, cordes, ou autres) créent des agencemel
divers (particules éléntaires, atomes, molécules, macromolécules organiques,
radiations, molécules de vie). Des structures plus remarquables permettent a
plus en plus de brins de conscience
en harmonie. Ce que nous appelonscante est la mesure du degré
ddavancement et de succ s de ce pr
berceaux particulierement favorables a ces retrouvailles. Le mode d
fonctionnement de tous les brins de conscience au sein des premiers étre
vivants peuétre assimilé a un automate cellulaire. Cependant, cette conscienc
nbest associ ® ~ aucun souffle diwvi
comportement de tout °tre vivant,
vie. La conscience appaputdt comme un corollaire de la réorganisation de
| & u nautensate.sEn revanche il y a un influx vital naturel qui parcourt tout
°tre vivant, me t en communi cati on
nai ssance jusquod"~ ésaunespécidlisatioh di nf | u>

que penser des mesures de Q..

Lidi stoire de | 6®v ol uti on est
Lodintelligence nboest qudun fact e
espece, sa survie, staveloppemenQ u i veut juger d.

tre vivant doit s 0 r
que la seule intelligence pure (mathématittie, W
assimilable * 061 .A—)—"pfr+tvFEt ®gi (

Q.l. Lafacultéd a@daptation, décide du succ v a2
dodune eedlgdémerd tout a la fois de / \ | / \_

| 6i ntelligence, de | cgnscience
r®agir avec son enx%b ement |
vi vant e. Si | on veu coemparer |
on doit prendre en compte ces trois factéigs.tests d€).l. sont

insufient s pour juger de |l a qualit®@
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lllustration: wikipedia an intelligence quotient(IQ) is a total score
derived from a set of standardized eétests or subtests designed to assess
human intelligendematrices progressives de Rawserlife of Riley, travalil
personnel, CC B%A 3.0, commond/ikimedia.

Par ailleurda conscience est a notre avis la caractéristique la plus

importante] 6i nt el |l i gence ®tant en que
laréactivitidk or sque | 61 . A. sera couranm
dointelligence entre | es hommes
conscience
lllustration: | e cerveau ani mal néest
mathématique et informatiquapable de développer, inventer ses propres
algorithmes | i mage des | . A., il agi enttastngpeo r a

régulateur du Mal r ®g u |l at i bimiqued fnpliguant ed ®mi s s i
d 6 h or)ned deedus il est conscieries trois fonctions pour part
interd®pendantes doi vent °tre cons
vivant.

I ntelligence pure (door danke capaeitésh ® m
a ordonner, comparer, classer, ajouter, soustraire, dénombrer, reconnaitre I
symétries, translation, rotation, projections, reconstituer une forme a partir

do®chantill ons, aptitude " struct
indui re une pens®e " partir doéune au:
corr ® ati ons, dans | espace comme
construire des algorithmes, é, nom
des ensembles, des @raps , é

LoO®ducation peut introduire des

individuelles de chacun (inné et acquis, nature versus nurture / deux jumeau
ayant de mémes prédispositions intelligentes mais ayant suivi des cursl
éducatifs différentgourront étre notés difféeremment avec les tests de Q..

courants). La culture spécifique du cobaye testé peut également fausst

| 6®val uation (si on demande ~ deux
de reconstituer a partir de quelques fragnentdbjet caractéristique de la
culture 1 et i nexistant dans | a cu

favorisé€). On doit donc faire attention a privilégier les prédispositions naturelles
dans le choix des tests, les rendre les plus neutreffspligaius étanches
possiblesvigvi s de | dappartenance cul tur e
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mémoire

classement

\x.mk.lgc

comparaison ressenti en + ou -

expériences d’une nouvelle

intelligerlce anciennes
tests 1.QQ.

expérience

identification s
conscience

état vibratoire global
information

. —> perception
visuelle PRIOR

qualité symphonie

décision
analyse et stratégie
traitement de

I'information

ajustement

e ressenti
stratégie

action résultat  (succes, échec)

réactivité
contrble_régulation

qualité du controleur
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vy

= 7

®val uer | 6intelligence,

La question de | 6®valuation de
fois par le manque de clarté de la signification méme du mot intelligence
Lointelligence ndest pas | a con:
réactivité qui dépend des cagacphysiques comme des mentales.
Beaucoup de confusion résulte du fait que ceux qui obtiennent des score

m®di ocres aux tests de | . Q. en
alors changer les regles, tout mélanger en inventant une intelligenc
affecvequi ndest quodon m®l ange de r

Une maniere de se consoler qui ne fait que retarder les recherches.

Ydunéae s t un Tuvre qui d®f end | e
reconnai ssance de | dexcellence.
| 6i ntelligence. Dans | e médessust er
de | i ntelligence, c 6demmd sorederise
| 6i ntelligence ®tant ~ son servi
échanges entre les deux sont permah@ntenscience (en particulier

celle du Bien) prend | e pas sur
trés intelligent et anl f ai sant jusqud- compi
perp®tuation et ®volution de | 0

exemples chaque jouren 2.y ons donc <cl air s,
abilité a faire des constructions mentales abstraites répondasglasles r
mathématiques, associées a des concepts en relation avec les situati
dans lesquelles se trouve plongé un étre vivant, constructions associee
la mobilisation spécifique de chemins de pensée (boucles, grappe
clusters de neurones activés etivéa@ssociés a une pensee spécifique).

Dans ces conditions, on peut cc
ce qgue nous appelons | 6intelld]i

développées (incluant la capacité a inventer ses propitsragpet

que par ailleurs les aptitudes mathématiques naturelles comme acquis

peuvent toutes étre utilisées pour construire des testsdAdjbuu i

prend plutdt en compte dans les stede Q.. des aptitudes

16



mathématiques élémentaires qui corresmbndonc aux capacités

i nn®e s, celles ddun enfant. Si
prendre en compte | daugmentatio
do®t udes du cobaye. Quant aux a

général pas la chance @eevoir une éducation (ou embryonnaire), ils
sont notés sur leurs capacités naturelles mais cela reste un sujet tr
i nt ®r essant (cel ui de | 6dinscripl
tant que prédispositions).

utilisation de rosettes cud bom £xemple de la maniere dont la
conscience, la culture, les habitudes ou encore les capacités physigt
peuvent venir brouill er l es te:
| exempl e qui Ssuit, on ne mesur ¢
son Ivre Q.l., The quest for intelligence (UK, 2000, a revolutionary
investigation into human, animal and artificial intelligence), K. Warwick
propose de mesurer | 6intelligenc
dont les rayons strokes prennent en corfgstediverses capacités
mentales.

lllustration: Pixabaybrain_ 2062057 128bhtelligence Rosette, K. Warwick, Q.I.,
The quest for intelligence / the blue dotted circle represents a score of 100 in all aspec
of intelligence / the red inner circle and the outer indicate the limits of normality / the
centre pint represents zero ability in all the chosen considered elemem=htal
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arithmetic, E verbal reasoning, :Hmusical ability, :l artistic creativity, O spatial
awareness.

Unaffected rays can be associated with other characteristics abraivibties
chosen to characterize intelligence.

Ldauteur insiste sur | a subjec
per mettant de juger des capaci
personne donnée, associés aux divers rayons (strokes) de la rosette.
cela peut sdav ®r e pouvoiachaEsu sesa prdpresp O |
crit res et ®viter ainsi de se
ou peu r®actif, ce ndest gu re s
! ndest pas vroali qgue | don ne
objecte ment | dintelligence et | a c
dans | dexp®rimentation scientifi
qui bien évidemment ont toujours défendu la dichotomie des deux
mondes séparés spirituel et matériel_tangiblest Eésalté un tabou
di ssuadant |l es chercheurs ddenc
considérées comme invasives (implants cérébraux). En corollaire, mén
| 6exp®ri mentation sur des organi
conscience a été retardée¢pare mpl e | 6 ®t ude syst
bienétre ou mat t r e ddor gani smes wuni cel
corr®ler activit® biologiqgue et
|l es p®riodes doobscurit® des | 0
investigations sur | e corps hum
telles que la psychologie dans lesquelles on peut trouver le pire et |
meilleur, parfois méme des charlatans. Les sciences du comportement
peuvent pas se mifggeser doune assi

L6intelligence et |l a conscienc
outils au service de la vie, permettant de perpétuer et faire évoluer le
espéeces, et non pas comme de mystérieuses entités immanentes.

conscience est un corolair de | a vi e. H®r i ti
r®pl i cations premi res des mol ®c
étres vivants les multiplie toujours plus. La grande liberté de vibration

des mol ®cul es de |l a vie, au sei.
) | autre et cons®quence des ty
édifices organiques, conduit une augmentation du degré de conscient
jusqud” ce qudil devienne un des:s
comportement g u 0 el | neamaninleg systedne de.
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communication interne propre a chaque étre vivant) est avant tout un
r®gul ateur de Bien et de Mal , il

Si on peut caractériser une machine faite de composants inertes p:s
son degr ®e (dné machire ledt ici gre mtelligence artificielle
capable de cr®er ses propres al.

classique qui se contente doex(
| 6homme), el l e reste paaumoiastdesr e
machines i magin®es aujourddhui) .

Pour mieux illustrer la question de la subjectivité et en comprendre
les origines, on peut faire quelgques remarques (non exhaustives) sur |
choix décrits dans un profil mental du libre précité (Qd.quiest for
intelligence). Il prend en compte 16 facteurs (comprenant les cing A, E
H, I, O, apparaissant sur la rosette représentiésstis): A (mental
arithmetics) / B (mathematics) / C (imagination) / D (personal,
relationships skills) / E ( verbabisoning) / F (crosswords, anagrams) /

G (patterns) / H (musique) /| (art) / J (sculpture) / K (word recognition)
/ L (spelling) / M (strategy planning) / N (physical fithess) / O (spatial
awareness) / P (philosophy). Cette analyse critique sera laibasar

de ce qui a repare® intelligehce, doasotience, rééciivité,e m
adaptation.

A (mental arithmetics): pour quoi | dar i?t IS@a®t
est vrali gue <coest une discipl

d ®n o mb r eestepas plua dmportant que par exemple la
reconnaissance des formes

B (mathematics): apti tude ~ | dabstractd.i
(imagination, induction), a manipuler des opérateurs logiques, a utiliser
causalité (développer une tiear partir de regles fixées au départ),

aptitude ° reconstituer la form
aprpécier le mouvement, les déplacements, les symétries, la capac
ddanal yse et de synth se, e En

| deiligence en tant que capacité a associer des pensées_clusters
neurones activ®s simultan®ment.
ou réseaux de graphes de plus en plus riches, en interaction permaner
qui est importante.
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Mais | 6intelligence ne peut S
sdencouragent, ®changent en perr
associé a chaque systéme de connexions associé a une pensée ou
ensemble de pensées (réflexion).

C (imagination) : | 6i magination est soll
ui demande ddaller plus 1 o0oin,
herche toujours une solution p
0°tre wvivant. El | e doat cenquitest en t
m®moi re avec | e probl me © r®sou
prévoir toujours mieux ce qui pourrait arriver dans une situation de
danger. En all ant 7 -dnrpouvoir éviteplé u t
prédateur,valait! mi eux | 6affronter ? I
avoir en mémoire des situations voisines, permettait de mieux se
defender . L6i magination fait ap|
correlations), a la conscience qui relance toujourplust el | i g
| 6i ntelligence qui construit wun
planning (ability désignée par M dans cette rosette)

q
c
I

D (personal, relationships skills) ce paramétre renvoie au
comportement. On ne comprend pas tropgeai il intervient dans

| i ntelligence proprement dite
autrement dit la capacité & se débrouiller au mieux pour survivre e
prosp®rer. D depend de | a consc
Bien et du Mal, dibienétre ou mat t r e, de | 6®t at
disharmonie. Faiiltconsidérer que la solitude est synonyme de force (F.
Ni etzche) ou alors quoil ne so0a
autres ? Fadiitconsiderer que la capacité a manipuler les,autpofiter

ddeux, de | eur travail, de | eur
observer |l a soci ®t ® occi denlt?al e,

D incutil la prise de risque, le choix de la décision qui semble la
meilleure ? Si QD est alors apaprenté a la conscience.

E (verbal reasoning): capacité reliee aux facultés de raisonnement,
encha”  nement, comparaison, €é et
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F (crosswords,anagrams) r el ve en gr amddse p

mots, de |l a m®moire, de | daptitu
ludique, un test basé sur la capacité a faire des mots croisés peut é
trompeur sur |l es r®elles qualit

attri buabl e(nirture)dCatie philité I dstirediée pagailleurs
akK

G (patterns): il sbdagit de reconnai s
évidemment apparentée aux capacités mathématiques

H (musique) : | a musi que comme appelrat ai
la capacité de construction mentale de plus en plus complexes a partir (
regles bien définies dans le cas de la musique ce qui apparente ce
activit® aux mat h®mati ques. ! (
du son pui s erace gelaiconscier®egpuisquecddtE le x
ressent.i doun ®tat vibratoire.
mat h®mati ques, tout comme | darcht

| (art) : La peinture fait appel a la reconnaissance des couleurs et .
| 6 e s pr hése (shahénmmtiques,ediigence) / elle procéde par
aill eurs dodune d®marche avant t
commepeut | Batrchetecture.

J (sculpture): La sculpture fait appel a la maitrise des formes et a la
réactivité dans laesure ou la main doit obéir fidelement les ordres du
cerveau (idem pour la peinture ou la gymnastique.

K (word recognition) : voir F, E,
L (speling): see K, F, E, e
M (strategy planning) : voir C

N (physical fitness): forme physique, bon fonctionnement des
organes rel vent 1/ de |l a quali't
a la conscience. Le bon état de santé général releve au départ de qual
physiques inn®es et 2/ de | 0e®t at
|  humai n l e plus par fai't physi
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transformer peut fort bien par
ou de la drogue). Une part de N est donc attribuable a la réactivité et un
autre a la conscience du Bien. Coreitieforme physique comme une
aptitude mental e, U n,@e sentbla doncspasn t e
pertinent.

O (spatial awareness) cette capacité fait appel a la fois aux capacités
des organes sensoriels (réactivité) et a la capacité mathématique
combiner des informations partielles pour construire un panormama
global (les aspects dynamiques doivent aussi étre inclus). Liaceonscie
de | denvironnement -mémeed alocalise®les
autres choses provient du ressenti résultant alors de la comparaison av
ddautres dats en m®moir e.

P (philosophy): comme | a spiritualit®
rosette, et pourquoi, ese si tabou ?), la philosophie est avant tout un
ensemble de constructions mentales non étayées par des réalite
scientif i qineiton etlimagn@ens. suLdobdect
contrer le Mal en se consolant de ne pouvdire mp ° c her .
stratégie quelque peu puérile pour oublier les instisfactions de la vie. Si
|l e plan de | 6dintelligence, cel a
|l e plan de | a
| 6i maginaire
raccourcis dan
est un aveu de faiblesse.

~

conscience, i s 0
C®der tr opixfare deg
s | 6despoir ddavoir

On pourrait faire dbdautres ar e m:

nécessité deprendreceo mpt e | a vitesse de r @
un param tre essenti el retenu p
avec | es capacit®s doe xdonieesttum o n .
parametre important impliquant lactgdété (dont qualité puissance de
| a me®moi r e) et la facult® math
| 6extraction, |l es comparaisons ¢

choi x dodoun me®t i er peut tre tr
confiance eBoi exagérée ou minorée, godt du risqué.

retenir les criterede qualited e 1.0 Ac.dle.st ce qui
rai sonnabl e pour ®valuer | 6i nt e
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puissance de la machine, qualité du hardware (computer, eeeau)
|l utilisation, qualit® du soft we

Y'Y

e N

sommeshous tous ®gaux sur?le plan

Pour des raisons idéologiques, on nous rabache en Occident que tot
| es hommes seraient ®gaux, on
®vi demment f aux. M° me s l e g®nc
| es di ver ses branches Hamd Gapemst f
(Sapiens Sapiens dans la fiction pour le distinguer de Sapien
Neanderthal) porte dans son g®r
humaines, en particulier celle de Néanderthal et celle de Derladgva
des degrés diveltsa plupart des européens et des asiatiques ont 2% de
leur patrimoine génétique hérité de Neanderthal et certains spécialiste
avancent que dans | densemble 9
aurait pu étre transmis

RUSSIE
MOSCOU
ALTAI Mountains
DUSSELDORF
LONDRES

— >

" KAZHAKSTAN
LYON o / *® MONGOLIE
aw S -
) GEDRGIE
/ AFGHANISTAN
. b e —
GIBRALTAR / @ N N
[ ISRAEL -
/ - T —»  CHINA
7 INDE
EGYPTE | 7
EAST AFRICA
Grotte de DENISOVA @ métissage Néanderthal/DENISOVA
Grotte de FELDHOFER <2t Néanderthal
Grottes CHAUVET, MALATAVERNE, NERON @ métissage Néanderthal/Homme Moderne

derniers Néanderthal en Europe de l'ouest
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lllustration: out of Africa,Homo, quelques lieux de métissage entre les
diverses branches Homo.

Dans la grotte de Denisova, située pres de la frontiére
Sibérie_Kazakhstan, Mongei€ hi ne (cha”  ne de mo
on a retrouv® des f r degomeerhybsde ded o s

13 ans issue dOéun m®ti ssage Deni
" cette jeune humaine avait 7 |
seul ement par |l a m re) N®andert
par la mére et le pere) démisn.E| | e a ®&éaokygotiee & t

savoir quoelle a h®rit® de d.iff@¢

Illustratiors : source iak : homo Heidelbergensis, TID BPA 390000
BP: homo Neanderthal + Homo Denisova, Feldhofer cave near Dusseldorf,

Deni sova case near Al tai mountai ns,
90000 B.

Quand on sdéint®resse ° | dintell
di ff ®r ences dodun i ndi vidu " | 6 a

aptitudes artistiques ou gestuelles). capaci t ® dodabst
des aptitudes mathématiquest eécssaire pour modéliser et
comprendre la Natur®n a pu établir des corrélations entre certains
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g nes et | dintelligence mesur ®e
coefficient intellectuel QID6autr es facteurs I
contribuent a cesfthrencesBi en ®vi demment <ce q
sdbapplique aux autres formes dbo
affective.

Les circonstances ont per mis
Cela ne signifi e trpsans pujgseni a leua tour a n
s 0 ®p alre pragrés des connaissances et des technologies est er
guelque sorte inscrit dans nos génes, comme progEamséin
g®nome pour | 0essenti el i de@et i g
nodoest g u 6 u nraps poureysetlds capacigsede thacun des
groupes humains présents sur la Terre puissent donner le meilleu
Quand | es premiers hommes sont
nombreuses civilisations. Certains ayant voulu aller trop vite, Ameérique
Centrale tedu Sud en particulier, ont perdu les liens avec leurs ancétre:
déja installés dans le Croissant Fertile ou encore en Chine. lls ont cré
alors des soci ® ®s avec un certa

ceux qui sont restés sur place en Aféggeent r al e, ®gal en
lien fort avec les principaux poles de civilisation, ont été handicapés pe
| absence do®criture, um moyen f

lllustrations sanglier deSélébes / cité précolombienne de Caral (Pérou),
exemple de vilen r e, 10000 h, contemporain
antique, ni muraille, ni poteries, flites en os.

LAirruption de |l dintelligeance
complétement @nger la donne, les individus les moins intelligents
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retrouvant | eurs chances de bril
oubliettes.
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- 7%

conscience, axes de recherche

disciplines concernéesllessont trés nombreusasgurosciences,
médecine (psychiatrie), psychologmguistique,physique, biologie,
chimie moléculaire, mathématjquei nf or mat i que €& L ¢
mentaux aide a identifier la fonction des diverses aires céréhrales.
psychologie et la linguistique peuvent aider a comprendre comment s
structure une penséea physique et la biologie moléculaire tentent

déexpliquer | e ph®nom ne struct
| activation si mul t anp®aeraitdngliquei ud
| 6i ntrication. Ce ph®nom ne pour
avec une durée de vie compatible avec la pensée, compatible avec
possibilit® pour un °tre Vvivant
Mathématiques et informaté& permettent de construire des modéles.
La th®orie de I dinformation per

série ou parallele empruntant les bus biologiques du connectome. L
th®ori e des graphes permet de m
nervex dans un réseau neural et de déterminer entre autres de:
conditions ddoptimisation

méthodes expérimentalesiivi du débit sanguin par IRM, marquage
fluroescent, électroencéphalogrammes, implants cérébraux, sondes ¢
cal ci um, é

Onnoteraqué 6 ®t ude de | a conscience
gu re int®ress® | es chercheurs
conscience des plantes ®taient s
si longtemps encore). La faute a une empreinteettel{teligieuse) qui
nous a longtemps conduit a mépriser les autres espéces. Pourtant

les grandes questtoen suspens i denti fi cati on

cosnciencet d®couverte du processus
autrement dit description de la maniére dont les pensées se construisel
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sbassocient, enfin | e Graal,
reprendra ce sujet dans un autre item.

O

Philosophy

W

Psychology ™

Artificial |/
Intelligence

-l
OO
HHH

Extrait dewikipedia cognitive sciendsthe interdisciplinary scientific study
of the mindand its processes with input from liguistics, psychology,
neuroscience, philosophy, computer science / artificial intelligence, and
anthropology It examines the nature, the tasks, and the functions of cognition
(in a broad sense). Cognitive scientists study intelligence and behavior, with
focus on how nervous systems represent, process, and transform information
Mental facultiesf@oncern to cognitive scientists include language, perception,
memory, attenti on, The¢ypicml@amiysis@fcogaitivad ¢
science spans many levels of organization, from learning and decision to logi
and planningrom neural circuitrio modular brain organization. One of the
fundamental concepts of cognitive science is that "thinking can best be
understood in terms of representational structures in the mind and
computational procedures that operate on those structures."
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- <%
enquéte

(qui sont les suspects impliqués dans le phénomeéne de la conscience, noyalt
de phosphore,?2 microtubul es

On sait que de | 6dinformation ci
empruntant en particulier le réseau nerveux. Les connexions synaptique
jouent l e rtl e ddédaiguillages av
certain temps (hystérésis) avomaig | ® | di nf |l ux ner
gud” droite et en cas de nouvel
gauche ¢é Cela ne signifie pas
synaptiques soient le siege de la conscience. Les neurones constitug
seulemenites sommets du graphe orienté associé au cerveau, un moye
doexciter |l e vrai responsabl e de

Parmi les suspects on compte le soma ou noyau du neurone, le
ri bosomes, l es micr ot ub uédtudes, leq u i
noyaux doéatomes de phosphore, ¢é

Phosphore hors atomes de base O, C, H et N, le phosphore est le
second atome le plus abondant dans le corps humain (1% de la mas:
corporelle, a compare a 65% pour O, 18% pour C, 10% pour H, 3% pour
N, 1,5% pour Ca, 0.4 pour K, 0.3 pour S, 0.2 pour Na et Cl, OMqour
| et Fe.

Le role de P dans les capacités cognitives estavarémp | i c at
phosphore dans | &intelligence ni
élixirs a base de phosphate (le célébre phosphate Pinard en France) ¢
fait la fortune de cerai ns entrepreneur s. Q
nutritionnel des Il entill es, on
phosphor e, i dem pour | 6espadon
6rendraient intelligents?o Stur |
dans toutes | es mol ®cul es de* | a
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. Lad®nine triphosphate ATP qu
trois de ces groupegddsN:O13P;.

Illustrations ATP, formule chimique par neurotiker, travail personnel,
domaine public, commons wikimedia / schema 3D par Aloopingiconqutemol,
pdb source file taken from htffxray.bmc.uu.se/hicup/ATP, CC BY 2.5,
commons. Wikimedia.

Le phosphore P favorise lelifération de la viela variation du %

de phosphore en mi |l i eu marin a
directement et indirectement a la radiation en éventail des espéces qt
nous connai ssons aujourddhui (c
brusque @gmentation du nombre des espéces, métazoaires en
particulier, remonte ° 600 mi |l |
phosphore dans les océans a été multipliée par 107&@tretd620

mil |l ions ddann®es. Ensuite el | ¢

(probablement en raison du lessivage des roches lié au réchauffement g
a suivi la glaciation e&50 &630 et qui aurait apporté du phosphore en
milieu marin). On sait que la vie marine prolifere quand le % de
phosphore croit. Le phosphore a un effet phisant. 1l favorise la
prolifération rapide des algues marines phytoplanctoniques. La
mul tiplication ddalgues procaryd
activité photosynthétique au temps du cryogénien et ultérieurement ¢
entrainé la productionder andes quant it @gssoded o X
de glaciation totale a coincidé aussi avec une augmentation tre
i mportante du % déoxyg ne atr
pluricellulaires eucaryotes (avec noyau cellulaire), sont avide
ddol i go ®le®nosphdres mats @lss de matiere organique et
ddoxyg ne pour respirer, sont |
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pluricellul aires. .. dont nous f:
gue | e phosphore a favor i wd@red 6 ar

Des les années 2015, des physiciens ont montré que les états de si
de noyaux tels que | e phosphore
deux noyaux) pouvaient étre le siége de superpositions quantique
capables de perdurer, résistey ju® *~ pl usi eur s jour

BN

cela a température ambiante (on sait que la décohérence dans I
expériences de physique doit étre retardée par le froid). Sur la base de ¢
travaux, on a alors envisag® (L
implig®s dans | dexplication du fonc

Microtubules la tubuline permet de construire des bus
macromoléculaires biologiques constitués de microtubules (les effets ©
polymérisatiomiépolymérisation aux extrémités opposeén d
microtubule créent un effet tapis roulant qui peut entrainer des molécule
d@uneextrémité a@utre). Les microtubules peuvent également véhiculer
des informations de nature électrochimique (ils €Bmbivialent
biologique des bus informatiques dans les ordinateurs.) La tubuline a &
introduite assez tot daidsidtoire ded@voluton. Elle était déja présente
dans le cytosquelette des premiéres cellules a noyau (eucaryotes) av
|@rrivée des neurones. Les microtubules y garantissent la rigidit
(cytosquelette) et participent au transport des molécules au sein d
cytoplasme (M slg schéma).

- Tubulin dimer
o~ a-Tubulin

- M
Py p——
»/ L_J
I - M /
/\ sssssssccccss

@ J
Cross‘s)ectiOn Microtubule

lllustration: d®pl acement ddune mol ®cul e
toulant obtenu par polymérisatidh® p ol y m®r i sati on ddu
deux extr®mit®s [/ M peut , Lewhuine au
peut par exemple fixer des ATP /la tubuline peut servir de tapis roulant pour
le transport de moléculesdae s f ragments d&ARN / ¢
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microtubules pour mieux envahir une cellule (bactériophalgssus)Les
microtubules sont construits avec des diméres de tubuline constitués de
tubuline typa et typeb.

Microtubule structure by Thomas Splettstoesser, personal workS2C BY
4.0,commonsl82kimedia/ tubulin, found in almost all eukaryotic cells, can
bind Mg ++, colchicine, GTP, and AP energy sour@aec¢hanicalunctions:
cell rigidity by the cytoskeleton made up of microtubules (microtubule = 13
filaments of tubulin), morphogenesis, cell division (a cell cannot grow
indefinitely without becoming Imotmechanically and thermodynamically
unstable, hence the need for division), internal fluxes in a cell (the treadmill
effect obtained by the polymerization of one end of the molecule and the
depolymerization at the same time of the opposite end / wigukaayotic
cell, tubulin can thus serve as a conveyor belt for the transport of molecules b
RNA fragments/example: penetration intracellular bacteriophage viruses in a
bacterium / for the treatment of certain diseases, bacteriophages constitute a
alterndéive to antibiotics).

Involvement of tubulin during evolution in communication within a living
being :absent in prokaryotic cells unicellular eukaryotes : transport of
molecules within the cytoplasrmulticellular eukaryotes : caldll2 junction
by tonofilaments> neural networks : neurofilaments of axons.

The functioning of microtubules depends on specific proteins (MAP,
Microtubule Associated Protein) which bind to them. By binding two
microtubules, MAP2 helps to regulate their spacing, their axial disposition.

... — Another protein, Tau, this time linked
/ ’ to a single microtubule, plays the same
4 organizing role and also allows the
transport of lysosomes and vesicles. It
is mainly found in the axons of nerve
cells. The presence in large quantities
of abnormally phosphorylated Tau
proteins (addition of a PO32
phosphate group) can lead to
abnormal associations (disordered

tubulin

8 plasticity of synapses

clusters), which lead to

S poedh! neurodegenerative diseases
(Alzheimer among others), the right

the memory effect in neurons transmission of information of the

information found then compromised (pure guesswork? This would confirm
the role of phosphorus in conscious phenomena).
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lllustration: le sckéma ci-dessusnontre | hésitation des chercheurs quant
aux suspects et "’ l eur empl acmen
(entanglement) au niveau des noyaux de phosphore aiigéke dhoyau,
ddautres © |l a tubuline pr®sente | e

Bien plus tard dans | 8®vol uti c
filaments extracellulaires, un \

premier essai de communicatiQny ™

ddune cellule 7~
dans des cellules encore "I

Wbosomes

seulement agglutinées en colonié
mais non intégrées dans
ensemble). Elle a ensuite
impliquée dans les transmissi@
ddéi nformation
différenciées des étres
pluricellulaires. Les microtubules sont nombreux aux xdeémigss
(axones et dendrites) des newsameliqués dans le transfert électro
chimique et unidirectionnellsde |
sont tr s nombreux aussi au ni Vve
c6té noyau_soma, laoumaitlpot ent i el qui va se
Certaines dégénerescences mentales sont accompagnées de désor
des arrangements de microtubules.

lllustration: diagram of a typical myelinated vertebrate motor neuron by
LadyofHatsd Own work, image renamed from image: complete neuron cell
diagram.svg, public domain, commons Wikimedia

Certains chercheurs ont ®mi s
microtubules dans la cognitidues microtubules sont des canaux de
communicationtans mett ant des informati
| & a untéguévalent biologique des bus informatigigedement des
chemisn de tr an spbueraientaussio ®aerggr e d

comme | es portes ddassant passeri qu ad e L
contraire blogquant | &6informatior
Cependant , on oOoObserve d®j°" un

mémorisation et une sélection renforcement de certains comportement

chez des microorganismes dépourvus de microtlleddmctériedes

procaryotes ndont pas de cytosquel e
18



comportement. Alors évidemment le matériel nucléaire et le cytoplasme
les ribosomes, peuvent abriter les suspects.

Soi | en est de |l a vie cohemd du
|l e penser) al or s | amémeeqoeslerrésultat den s
recettes élémentaires (les processus ou couplages vibratoires qui
produisent dans les amas macromoléculaires ARN_ADN_protéines)
appliquées a échelle plus grande (résean@udones) et bénéficiant
ddune am®lioration consi d®r abl e

le degr® de conscience ndoa fait
le suivi des taux, pourcentages, concentration de microstructures
protéines ou méme atomsmpliqués purraitaider a identifier les
centres de vibratidhy;, supposeés étre intriqués dans le phénomeéne de la
pensée conscientédinsi, on observe que les ribosomes des cellules
eucaryotes sont un peu plus gros que ceux des procaryotes et que let
deux unitées comprennent plus Fem
protéines. Les eucaryotesayant un .
comportement plus complexe que "
procaryotes(un protiste faisant montre
ddun comportement
simple bactérjeOn peut donc suppos
gue le niveau de conscience est plus g
Cette remar que e
implication des ribosomeBans le mém
or dr e diieutdusseremarquerq
la concentrativ en ribosomes est bien plus forte dans le soma des
neurones que dans les autres cellules.

(

lllustration: Bing.com / create, prompt: a symphony orchestra with
musician neurons.

Modélisation de la pensée conscielgs supports ou berceaux
vivants accueillant et reliant g i nt s intriqu®s
| dorigine doeatl|l ®#voobdnnRcC ic odesswesMaie n |
qguel que soit le degré de complexigs, amas de macromolécules
] u sauxuréseaux de nenes, la problématique reste la méme
modéliser la pensée revient a décrire le fonctionnement musical, le
associations do®tats vibratoires
vibrations ou de groupes de musiciens_orchestres .pAgiels les
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premies sons ou rythmes primitifs se batissent de magnifiques
symphonies, celles des pensées complexes. Comment se font I
couplages, comment caractériser les persgesature emprunte
toujours les mémes recettes, économie, plus court chemin. On peut don
dars un premier temps raisonner sur des réseaux de neurones
€lémentaires pour démarrer_initier les premieres modélisations.
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VY

Ay 4
conscience et évolution

surl éthergace dda consciencerépondre a cette question revient
a comprendreomment ont évolué les couplages vibratoires au cours de

| 6®vol ution, depui s | es °tres
macr omol ®cul es de Lesneurones)ne sntpas u ¢
une condittf n®cessaire pour quoil y

conséquence, une €ébauche de conscience chez les étres vivant
Intelligence et conscience sont indissociables méme si les réactions d
premiers °tres vivants ressemb
automatismes.

Si | on admet que | dintelligen
de quelques processus de base, alors il faut bien que nous allions chercl
chez les premiers organismes, dans les premieres manifestations de la:
| 6expl atatdenl|l &i oonscience, 1 ®sc
bi en s %r i nt ®gr er dans cette r@
sélection naturelle, du métabolisme, des propriétés de réplication
différenciation et division cellulaire, reproduction.

Si nNnous ne percevons pas de col
seul ement parce qgque | es modes o
vi bration sont bien plus faible
Dans |l es amas d 6 A RN _rid3 Noosgibilités ® i
ddédinteraction entre |l es di ver se
vi bratoires ddune i ncroyabl e C

conscience devient alors notabl e
La conscience émerge ndleneent quand surgissent les

macr omol ®cul es de | a vie dans |
Elles peuvent émerger en divers endroits de notre univers, au sein d
gal axies |l ointaines, dans | a ne@

lumiere de notreélfre (présence de CH3MNous avons la réponse a
notre question. Reste a déterminer comment pourrait se faire cette
mobilisation vibratoire globale
elle participe au développement des étres vivants, si elléepourra
expliquer ce que certains appellent le souffle de vie.
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Quand | a conscience deaplupantides un

esp ces invent®es au cours de |
|l a fin de sa vi e, C htianréfaieasant@oatdew i r
fait du hasard, et par voi e de
également.
décision de
manger des feuilles
en haur des arbres
environnement: wailleiie
observation < e
TCPI()du(.tl()n
analyse l
. mé“.“’ir e glrl;lfc?s toutes les girafes
intelligence prus — posséderont bientdt
CofsEEhca -. nombreuses cbie
inscription du gene murtation
correspondant favorisant
ik -« . «—— hasard
dans le paurimoine lallongement
génétique du cou

lllustration: néeLamarckisme et Darwinismehez les étres vivants les plus

primitifs |l a conscience hé®yoluet igqo
mutations conduisant ~ des variant e
m° me de se perp®tuer, sont retenue
pur . En revanche, quand | dintellige

la canscience commence a jouer un réle important. Intelligence et conscience
guident le comportement au détriment du comportement primitif, automatique,
dit 6reptiliend. L6esp ce peut al o
bien, son développement, s&pérni t ® (cas de | dhuman

Certaines espéces sont capaldeshanger une petite part de leur

g®nome, ou déendormir en quel qu:¢
par | dusagageu rl® ®t ® dd unedidao n c

des modifiations dans leur environnemequegstion revant de
| 6 ®p i g i@ fa@anierg doet sont exprimeés les getaemeiant
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en selle la vision ndamarckiste. Une espece végétivore devenue
omnivore peut redevenir végétivore relativement rapidement si

leBhvi ronnement | 6exi ge (@ecwon tesi ns
ani maux domestiques peut endor m
utiles ° |l a vie sauvage. Chez ¢
olfactifs peut aussi étre oubliée des lors@ue Wt r es sens
dessus et suffisent ° garantir |

des échelles de temps importantes on peut imaginer que certains gen
inutilisés puissent disparaitre.

Avecnotre niveau de conscience et intelligence actuel, nous somme
désormais capables de modifier nous mémes notre génome. Cela sign
gue par notre seule volonté nous pourrions décider de la fagcon dont
| darbre de | 8®vol ut i cmeticiergardniera t i n
pourraient ~ | 6aide de ciseaux g
faisant disparaitre des espéeces, comme de faire des greffes pour obte
de meilleurs fruits. La volonté humaine est devenueatie un facteur
aprendr@n compte dans | 6®volution.

Dans le modéle darwinien pur, le hasard des mutations fait apparaitr
des girafes a long et petit cou et si la nourriture disponible est seulemet
en hauteur alors seules les girafes a long cou peuvent survivre. Dans
modele de Lamarck, une girafe quelconque allonge son cou a force d
sd®vertuer ° manger des feuilles
La fonction d®veloppe | dorgane.
contr6lant la forme du cou, la longuetresf avori s ®e par

Chez | 6homme, l e fait de pense
cerveau. La conscience de soi, le libre arbitre sont devenus suffisant po
permettre ° | 6esp ce de faire
d®sastrecge. hidmaspe a m°me auj ol
modifier son génome, contréler son évolution. La conscience est bier
devenue un facteur doé®volution.

génes sauteurda consci ence peu.tlechaxf | u
conscienlibre-arbitre) peut conduire un étre vivant a privilégier telle ou
tell e part dans | (Bledhen wiomamrememéd
moins de stress, cel ui oY% | dani
les conditions de vie sont meilleudess condii ons pour
mutation aléatoire soit retenue peuvent en conséquence changer. Ur
m° me mutation qui serait 1int®res
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exemple retenue dans le semgronnement {il y aurait un avantage
sélectifynais paslans le sousnvironnement 2 dans leqoelte méme
mutation ne procurerait plus aucun avanséfgctif.C e c | ndes
val abl e bien s3%r pour | es esp c
des choix (niveau doi nt eutomatique n c ¢
id réflexe).

Ressenti consciepmtchldend drmeawvti r
déoenvirgognmewcéemi cati on des condi
mutation

Plus précisémente situation de stre@gssentie comme tel par la
consciencep n g e n d rien dé tha¥éeules gqui peuvent moduler
| 6expression du g ne ° m°me de
°tres vivant s, une partie du g®
coder directement la fabrication de protéines (seulement quelques ¢
¢ h e zmmie)d Hl® peut contenir des genes endormis, des doublons
(génes identiques) et déses sauteurgparfois qualifiés en francais de
transposons) qui font preuve de mobilité le long du gémame.
mutations naturelles( s u r v e n-mé@nte sathDireadiai extrieure

ou application doéun autre facteu
et al ®atoirement au sein dbientn m
alorssdajouter | es mutations auseinde | q

G1 qui crée en quelgusorte un nouveau géne G2. A ce premier
processus sbdajoute un second de

voi sinage du g ne G1. Cette arrtr
g ne Gl (rest® inchang®) ~ savoi
de laséquence génétique de G1 (instructions de fabrication utilisées
ensuite dans | es ribosomes avec

fabriquer la protéine capable de contrer le stress considéré). On parl
p ar f éimuatiod (8t non pas de mutation puisdeeyéne G1 est
inchangéEn situation de stress, ces transposons peuvent moduler la
recopie du gene permettant de répondre a ce stress particulier

ressent. condgs c®mind s iddmnu ¥d & nrha [sI@cn

sur | dactivi t¢® nudoedsu | ga tnieosn sdaeu tleau r
| ARN messager

18



Les genes mobiles (sauteurs, transposables, transposons) sont peu nombre

chez |l es bact ®ri es qui ont un ge®
constitueraient jusqgud™ ndrisdlla plupartg ®n
ddentre eux sont inactiv®s). Chez |

(petite mouche utilisée en laboratoire) environ 15%. La mais semble étre ul
champion avec ses 85%.

geéne sauteur
(transposon) géne de réponse au stress

(génome obscur)

A B gene G 1
R Bl — — — — — — — — — =4 - — -
\ mutation géne G2
————————— = - = = — 5 — — -
B
A épimutation gene G1
******** ] — — -
B
modulation_régulation
de expression du gene G1)
(action sur PARN m)
lllustration:. stress, g nes sauteurs/et n

guand un géene sauteur vient sa c6té du gene G1 codant la protéine a fabrique
|l e processus de transcription est e
une copie tiéaire simple brin contenant la séquence codant la protéine mais
aussilesrégionsnonodant es qui | encadrent)
Génome obscypart du génome non codante pour des protéines et
contennat de hombreuses séquences répé@éespensé un temps queeett
partie du g®nome (la plus i mportant
gudun fwlatisn a apétprogréssivement des génes qui peuvent ne
pl us avoi r todténétanencord pREsed(shezeaarthirnes especes
de mammifér s | odor at est tr s d®vel op
évolutif considélde procuré par la possibilité de combiner vue et préhension
des membres antérieurs a rendu secotddoaction olfactiveEn fait on
découvre peu a peu que certains élémertts génome obscur jouent un réle
mot eur dans | d8®vol ution et l a biod
obscur (genes sauteurs) exercent une influence sur le taux de mutation.
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Enfin, aux processus de mutation impliquant le ressenti conscient, i
faut bien évidemment ajouter nesdifications de génome dles a une
intervention humaine (organismes génétiquement modifiés), ce qui
confirme | e r*le croolgeant de | &

lllustrations Bing.com / create, left DNA scissors create an
anthropomorphic monstrous rat

Yy

e N

Le développement de la vie se résume_réduit au départ a un
ph®nom ne dbéauto swattel yrsdkest gu
développement de ce phénomene, réplicaion r epr oduc

excitation vibratoire globale r &
vital stabilisateur des organi sn
Le fait qued circul ation ddun flux v
d®vel oppement |l a vie ndest pas
corollaire associ ® " | a conscier
qgue | e degr® de consciwammesciencg C
de soi qui deviendra un facteur
du hasard et de | a s®lection na
d®ci der ou non dodé-albani patusohoi

pas une fatalité.
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Dans la fiction, Krawn expliqgue Joy que ce sont les phases de
r®t abli ssement de | 0®quilibre d:
i nt ®ressantes et Nouwmevgns&re luc@leBteta t
humbles. Nos capacités intellectuelles mémesasétesinne sont
probabl ement gue | Gconsctemnce supédeurd u r
exi ste, gue nous ndatteindrons
sommes, en apprenant a gérer le Bien et le Mal et nous serons heure
sur notre planéte bleue, méme demsliimensions limitées de la réalité
de notre monde. La socialisation
contraire <cdest el | e qgui a app
connaissons aujourdohui

Il N a pas de souffle de vie com@mealginent certains maitres
spirituels (souffle divin), pas de vitalité mystérieuse et incompréhensibl
imaginée par certains philosophesp a s d 6 © me. L@tincelle e n s
de vie qiils imaginent existe cependar@stlin signalunevibration,
qui nait naturellement dans les macromolécules de laugmsana
réveillerpour un temps des particules intriquées, activant labrs
pensées

19



)

g

conscience de soi

élaboration des penséel partie la pluinterne du cerveau

(hypocampe, amygdal gyanténquetqoerssté r u
un rtl e de chef ddorchestre. F
informations en provenance des sens (informations externes sut
| denvi r onne menmétaholisme), ttelie rmgpslle égalemernit €
des informations contenues en mémoire dans le cortex. Une fois le trava
termin® (traitement de | 06infor mi
nouvelle pens®e qui vient &@°tr
tour ou alors effacé. Les hormones jouent un rble essentiel dans c
processus en renforcant ou non les connexions synaptiques par de
apports en protéines spécifiques.

Cortex
& ST cingulaire
) 1% » antérieur

\ (encerclé) ;

j \ ] en rouge

Sy «3‘ o =@FaN
N ¢ - 1D PR ~H)
S T - \7"1- Cortex X 2)/(// \
o (‘)\‘;‘ S cingulaire d ‘ !

(en bleu) —t

i
Insula

[llustration: insula, lecerveau.mcgill.ca

insula 16 i n s ul partie dusdrtex cérébpacée entre la zone
extérieure du cortex extérieur et le centre du cerizlauecoit des
signaux en provenande thalamus, etelleerx p ®di e ~ | & an
striatum ventral (systeme limbique, cerveau émotionnel, déja préser
chez les reptiledt les poissons / le systéme limbique est impliqué dans
| apprenti ssage de | a m®moir e,
| 6 a p p ®gulatibn, du byateme @®erveux autonome), également au
cortex orbitofrontal.
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neurones NVE on trouve dans cette aire du cerveau des neurones
particuliers, en forme de fuseau, les neurdv&s (1925, C. von
Econom). De type bipolaire axone et dendniggue alignés, disposés a
| oppos® de part et doéautre du
ani maux, seriant apparus il ya

Wikipedia, neurones NV(Ees neurones en fuseaux sont présents dans tres
peu de rgions du cerveau deeminidés le cortex singulaire antérieur, le
cortex fronteinsulaire et le cortex préfrontal dorsolatéiglont aussi été
retrouvés chez de nombreuses espéces présentantoetiicient
ddenc®phali vatliecome®| e d@bLep NMEmsent de ®1 ®
grosses cellules (plus grosses qeelleles pyramida)ekisiformes, avec un
axoneapical unique et un buisson dentritique sur leur face basale. lls sont
principalerant présents dans deux régions cérébdalési nsul a et
cingulaire etin peu plus nombreux dans le cortex cérébralédrbés NVE
sont rares dans le monde animal et leur présence est corrélée avec des te
ddenc®phal i Bandle cade ladérhenoe ®anttetporaleil est
observé une perte de %bdu nombre des NVE, de méme que dans certains
casddauti sme et de schizophr ®ni e pr®

L 6 i n simplicuée dangs émotiongperception de la douleur, de
la température, du rythnoardiaque dans laconscience de set
ddaut r usompoded du eortex simgulaire et du cortex cingulaire
antérieurOn constate que ce dernier est particulierement développé

chez |l es grands singes etespecess h
ani mal es, un eff et plus marqu®
especes démontrent un plus grand intérét pour les autres (essayer de
mettre ° | a place de | dautre, de

écoute, sociabilité) etaussipmém® me (consci ence d
du cortex singulaire augmente quand on pigue un sujet avec une aiguil
(douleur) mais aussi quand ce cobaye humain voit un autre se faire piqu
(les neurones impliqués, neurones miroirs, ne font pas de distinctio
entre seiméme et les autres). Enfin, globalement, notre comportement

soci al d®pend de | dinsul a. Un t
d®connexion de | denvironnement,
personnes

Certains chercheursintegrt | 61l nsul a dans | e
consid rent comme une sorte de
Lédam®lioration de | a -nttmer deigoteaim c e
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progr s, refl te une mei |l |l eur e
situation.Ainsi, une odeur qui jusque la (on veut dire par la pour des
espéeces moins évoluées en insula) était une simple information binaire
ou -, utileinutile, boamauvais, pourra maintenant étre décodée de
maniére plus subtile, plus détaillée, plus complétes gtar exemple
ressenti e cC omme d®goutante. Ce
m®mori s®es (un grand nombre doc
incluant plus de fragrances.

Lédinsula peut pousser | e resse
empathiellimitée (besoin irrépressible de toucher un autre, empathie
exagérée, amour irrationnel, incontrélable).

Une expérience demandons ° un sujet d
Les aires du cerveau activées quand il joue réellement sont atdivées de
m° me mani r e (dbautres corresp
d®sacti v®es. Ce processus ddac
| admini stration doéun anest h®si
3 | 0 a c t conek insBlaird antérieIC.
| Le rappelmémoire du jeu de tennis est
i nhi b®. Cette obser
®t onnante dans | a me
position intermédiaire dans la hiérarchie
corticale. Les chercheurs ayant mené a bien
ces expeériences (2021) ont conclu & un réle
de filtre, de portéle la conscience notant
gue S | 6AI C ndest

stimulis entrants nbo
construction ddune peilt@etempPaur t e
| on se demandait oY% ®tait Ine si
ait pas, pas plus qudil ndexi st e

Bing.com, images, create prompt blue black bird facing a mirror
reflecting it, surprised, digital art

Cdbest | a mobilisation gl obal e
|l a cr®ation ddune pens®e, il r
|l a synchronisation globale de 120
|l e syst me | hembcheersDfadl2psont

19



capacit® de | 0hippocampe ~ Jjoue
passer dodéun ®tat de m®mori satio
encodage, envoi en mémoire) a un état de remémoration, rappel d
souverms (depuis le cortex). Un potentiel électrique de dépolarisation,
transitoire, faible, apparait dans les neurones granulaires du gyrus der
(en amont de | a couche CA3 de | ¢

Lacosci ence de soi nodest Vaiabls app
avantage évolutif, elle est apparue chez plusieurs espéces. La croissa
des structures dont on vient de
pl us doexp®riences en me®moi r e
comparaisons. Certains oiseaux sont capbke reconnaitre dans un
miroir.

Yy

= 7

intelligence affective

guestion on oppose de plus en plus souvedt&lligence pure une
intelligence dite affectiveselon certains, elle aurait encore plus

déi mportance qupensd?Pa premi re. QL
réponse on distingue dans Yduné&"tp ar t i e, i Cci et
choses) | &8dintell i ge attcbatoapleénomane c o r

caractérisaries choses vivantes mais pas les choses inertes (comme |
plupart des calculateurs contemporains construits avec des transistors
La pensée consciente peut se concevoireanesuccessiomr gghases
intelligentes et cecientes.Au cours de ce processus, cerveau
r®gul ateur r ®agit en fonction d
chaque penseée partielle Sel on que | 6affect €
pensée estetenue_encouragée ou alors effaceeq Cé&don app
intelliggnce affective est entfld capacité a jongler acegrocessus.

On remarquera que i nt el |l i gence pur e
mémoirefraitemenmathématiqudes informatiorjsest médiocre, cela
représentera un handicap important mémepour des personnes qu
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auraent par ailleursles aptitudesarticuliecree n 6 i nt el 16i.g e
Prétendresélectionner des élites sur ce seul critére en oubliant les
aptitudes sur le plan tiei nt el | i gence pure ( m
mathématiques) est donc une erreur

Bing.com, images, create, prommtliticians and monkeys looking at
each other, watching facial expressions and gesture.

Par ailleurd, i nt el |l igéacpaaf tlec nnee¢
optique transhumaniste 0% It so
seulétre ou des étres en nombre réduit hyperintelligentsseients

pl ut?tt gue des mil | iLaer dssocd @il n dni
forc®ment | davenir°tdeel gedpneetr
étapedé  ®v ol uti on ithindcessi® par | e h
Li nt el | i ge mpamisdpetmetenacfed @jcd uaved h

une minorité de parasitemlfaisantgle dominertous les autres, les
manipuler, les conditionner, les expldgelitique juridiques_avocats,
journd i s meniongdndétepside la publicitpsychologieprétres et
gourous,é ). Ces meétiers sont appelés a disparaitréeemps de
plénitude.
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conscience duBien etdu Mal

bienétre: le bie”" t r e ddune chose Vvivan
pl ®ni tude de toutes |l es foncti ol
inclut les fonctionnalités mentales évoluées développées chez les étr
céphalisés). 6 ® v odfuatiitonren sorte ddédopt i mi
étre vivantle maniérgue la communication soit optimale entre toutes
l es parties de | 6dorganisme Ladtr a
communication au sein déun °tre
orchestration. Quand les diverses parties_musiciens réussissent a joL
en harmord, on obtient une symphonie, parfaite,-&iexy bonheur et

har moni e. Si une ©partie fait d «
| dorgani sme r ®agit p 0 ua qudité detlae r
mobilisation et du couplage de

vivant pourrait donc constituer un indicateur deéiren

L the active rinig bom Frncey /-

oodd z:?_LYém' W 51,74

lllustrations extrait de la planche 3 dans le mariage du Ciel et de
|l 6Enfer de William Bl ake.

Sanscamt r ai r es, i n, 6est pas de pro
amour et haine sont n®cessaires °
sont la source de ce que les religieux appellent Bien et Mal. Le Bien est

|l e passi f gui 0 b ®i t lémentlactf qui aillitsde n . L
| 6®nergie Le bien est |l e ciel. Le 1
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ressenti de Malon ressent du biddire, état de bienyand toutes
les fonctionnalitéeu capacités de la chose vivante cogsidént
assuréese ressenti en Bien ou en Mal concerne aussi les fonctionnalité:
mentales.Imaginer une nouvelle théorie mathématique peut procurer
des sensations de plaisir (d®co
de déplaisir (incapacité a trouver une solubondun cycle de Bien et
de Mal comme celui qui interviendrait dans la réaction a une situatior
environnementale réelle.

Extrait de Iglanche 4, la voix du diable

Toutes les bibles ou codes sacrés ont été
|l origine des: erreurs

1/ L6 homme a deux e S [
ddexi stence, " savoir et 1
2 |/ | 6®nergi e, appel , nao
corps, et que la raison, appelée le Bie, no g:
gue de | 6©me. The Marriage of

3/ di eu tourmenter a Heavenand Hell 3 e ¢

William Blake

Bat in the Bock of
Saltari NN\

pour avoir suivi ses énergies.

1t i

I cast owt«

e contraik

Mai s coOest

1/ I 6homme nda pas un un corps di
2/ ce qubdon nomme doorl BOMeESs tq uken e ep
cing sens, principaux acc s de | 0Or

3/ L'énergie est la seule vie et provient du corps, et la raison est la
limite ou la circonférence extérieure de I'énergie.

4 | | 6®nergie est d®lice ®ternel
Comme on | da expliqu® dans | 0i
une machine a gérer les peurs, contrer le mal, favoriser la survie et
reproduction de | 6esp ce. Ce s
premiére du comportement humain, qui engendis actions. En ce
sens, |l es peur s, associ ®es au m
Blake.

En extrapolant, la force, la puissance, la transformation de la nature
par | dhomme rel vent du Mal, de

véritabé moteur de noeé v i de toutes nos a

€,
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nous appelons | e Bien, correspon
somnolence. Le mal est créateur, le tBtahest anéantissement de la

conscience.

Cette maniere de vdires choses rejoint | e
nature pr®sent® dans Ydun®a, | a
“ s®parer un monde tangible dodur

Extrait de la planche 5, a propos de Satan, livre de Job, associé par W. Bla
au Messie de Milton

La raison pour laquelle Milton écrivit dans les fers quand il écrivit des
anges et de dieu, et |libre quand i
gudil ®tait un vrai po te, et, san:t

Il apparut en fait & la Raison que le Désir avait été chassé, mais aux
dires du Diable, cdest | e Messie qt
l'abyme.

éradiquer le Malle Bien et le Mal sont inhérents a la vie. Vouloir
éradiquer le Makt une utopie, pire encore une er@ére st bi en

gui a fait na"tre | 6dempathie, p
|l es soci ® ®s animales, |l a peur q
la meilleure nourriture, dominent les plisbee s f emel | e s .
donc faite pour | es f aioolesdilsertésc or
individuell es i1 1 i mit ®¢s ,stupided ®g
démocratie contemporainesisults™ | 6 i nt el |l i gence
Il faut prendre | e mal pour <ce
dynamique dodincessants ®carts de
ddhar moni e. Les ®carts ° |l deéqui l
Mal , souffrances, efforts, visal

Bien (le Bien pour certains étant au prix du mal pour les autres). Ce

écarts peuvent étre des déséquilibres ploysiomues, des

dérégulations métaboliques, plus largenesnétdts qui ne répondent

pas aux lois de la nature (en amont a son ordre mathématique).
Lorsque la situation est corrig@epeutressernt du bienétremais

le Mal est indissociable du Bien. Les déseéquilibres physicochimique

entra’” nant l a r®plication de | 0
reproducti on, | 6enf ant ement , to
d®s ®quilibre, | a omsmécéssaies pourlrdtablis 6
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| 6®quilibre, | har moni e. On ne |
|l atteinte déun obj ect ilfeMad taits ®@
reconnu par de nombreuses spiritualités ou religions avant que Ie
Christianismae vienne le diaboliser. Il avait ses propres Dieux. Athéna,
déesse parmi d'autres de la sagesse, portait les armes. Les gran
civilisations se sont construites danale la force, la cruauté méme si
I'Occident a toujours essayé de le faire oubjmcritement en

instrumentalisant le h@stianisme hypocriteD a n s | 6hi nd
Vishnou est un Dieu tout & la fois destructeur et créatlampteur,
dans | 6dalternance des cycles inc

lllustration: Cerb re gardant l a porte
illustration pour la Divine Comédie de Dante Allighieri, National Gallery of
Victoria, Melbourne.

Danc cette mani r eenf@rpeutéecsated ®r ¢
Dionysos chez les Grecs anciens était le dieu des forces de la nature, c

3 A f orgi es, de | divre
On | 6 a souvent
Occident comme Dieu du
déséquilibre, du Mal. Apollon, a

| oppos ®, ®t ai t
|l i ndi vi duatde an,
force, de | dor d

plastiques, autrement dit dans la

«. mentalité occidentale chrétienne
puis postchr ®tienne, l e syledbol e
différences sont constructives, engendrent des réada@k bien est
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tristese quand il pr®tend se confon
des differencest 6 ®gal it ® r ®cl am®e par I

paresseux, celx™ m°® mes qui sont avides
béatitude obtenue par la méditation est un renoncement,
| an®anti ssement de |l a conscienc

lllustration: la divine comédie de Dante illustrée par William Blake, les

principauxvices | a | uxure, | dorgueil et |0
lasagesseans | 6 ®qui | i bleselefside la Bagesse see t
trouvent dans | a magtesdtonde |6

et du MalLa Sagesse doit conduire au-Btem
et au Bonheur. Elle est donc une bonne ges
du Bien et du Mal. La vie est une successic &
d®sirs et ddoubl i s,
Bien. Atteindre le Biegtre, atdela le Bonheur
revient a satisfaire toutes les envies succe
se présentant dans la vie quotidienne, ind
par des stimulations extérieures ou encore de manigre pde un
souvenir, une expérience ravivée. La Sagesse nous invite a gér
raisonnablement les envies incessantes qui se présentent dans notre
guotidienne. Autrement dit il faut apprendre a maitriser le déroulement
des phases alternées de Bien et ale aVicontrdler la succession de
plaisirsdéplaisirs. La réussite individuelle est liée au taux de réussite de
actions entreprises pour obtenir ce qui est convoité. Bien sdr, il ne fau
pas pr®sumer de ses forces de m
timidité excessive. La sagesse est entre les deux, savoir évaluer ce qui
raisonnablement possible. Cela signifie que, autant que faire se peut, il
faut pas convoiter trop grand.
stress, un ressenti conscienfor®é, du mal, dans un premier temps
alors que | i mmobilisme au cont
excitation mentale particuliére, donc du Bien.

lllustration: revers doune monnai e €£n ar
CdM Paris. Lachouett st | 6 embl me de | a d®es:
cité. Plus tard a Rome, elle sera Minerve, déesse de la guerre, de la civilisati
du savoir, de la sagesse, mais née avec des armes ce qui montre bien que la f
est nécessaire a la sagesse.
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versune machine a fabrigueBonheur. maitrisete Bien et le Mal
revient & maitriser les alternances de renforcement et effacement de
boucles de pensée, autrement dit a gérer les déséquilibres ou désord
transitoires créés en permanence damgri/eau par des activations
préférentielles de boucles, et qui introduisent des inhomogénéités dans
communication gl obal e. Ldhomog®t
ddinconscience dans | equel circl
maniéredentique partout, un état de bére. On peut imaginer une
machine a fabriquer du bonhgur seraitonstruite sur ce concept de
contrble de dérégulations locales du cerveau. Une implantation cérébra
fine permettrait de contrdler ces processus aamigssir les sécrétions
ddohormones. |l ci encore | es simul
du processus.

mesur e de -élred Rd chdse vivante peut €tre considérée
comme une construction faite a base de protéines mais dont toutes le
briques sont en interaction constante. Le métabolisme doit étre considér
comme un phénomeéne dynamique impliquant des actions et rétroaction
incessantes. Quand une ou plusieurs unités_protéines son
endommagées, le métabolisme se trouve en défautmanication
globale est compromise. Cela engendre alors un ressentétte mal
(dans |l a vision déYdun®a, | 6 ®t a
étre ou maétre peut en conséquence étre mesuré a partir des taux de
di ver ses hor mo n ensgirecteCuie mesurepsefineme
requérant un mapping vibratoire dynamique complet.
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comportement

Les motivations humaines ont c|
de pierre, la préoccupation principale était la survie. Peur des béte
sauvages, peur de ne pas trouver de gibier, peur des élématds, peur
blessures, maladie, accouchementsildgfitout cela était le quotidien

des chasseucseilleurp ° cheur s . Une fois s®c
trouv® quel gqgue peu d®livr® des
ddavoir plus que | e n®cessaire.

en Mal. En Bien par la soif de connaissances, en Mal par la cupidité, I
pillage, la guerre.

Notre avenir ndest pas compl ®t
on | 6entend par f qcostraireMeotiass unee | sdoo
entend souvent, sousdeo u p d 6 u Mposgible & contre®ee
décisions que nous prenae$event pour bonne part de notre libre
arbitre.

Les mécanismes hormonaux impliqués étant les mémes, le recours :
virtuel est de plus en plus utilisé chez ceux qui ne peuvent stisfaire dar
la vie réelle leurs aspirations au dépassement sur le plan physique (se
brutalit®, spor jeuxvidgmsontunacondpensatign €

pour ceux qui sont incapabl es
intellectuel a travers des activités de recherche ou création menta
(ing®ni erie, art, é).

Le comport e meparailleargg méa u me n éeuret a p C
sophistication des premiers comportements du vivant.

En fonction de quoi se fait la prise de décisior ®t | © awu
| a conscience, un suj et la plup
guestion du Bien et du Mal. Il est vrai quedeslusions peuvent étre
dérangeantes car on peut toujours trouver autant de bonnes raisons ¢
faire le Mal que de faire le Bien. On consacre un item spécial a cett
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guestion du Bien et du MalDisonsin s
seulementicigdd homme ne fait pas touj ol
| espactag® entre | dint®r°ta i nc
pertinence ddédune d®ci sion peut e
| 6 on fateinted deunnt roeb j e c tau dntrairad piud tbnga t

termela capaci t® © anticiper se hel
pav® doiUnedonnenparedss. décisions humaines repose donc
sur | daffectif

gestion de la pewe sont lestructures cérébrales internes qui gerent
la peur, en particuliég noyau cérébral appaidygdaleSa fonction
essentielle est de traiter les stimulis émis par les cing sens réels (vue, ol
godt, odorat, toucher) en présence de danger (on ne cqressdeoar

| 6i nstant de | a peur autoengend
m° me des stimuli agissant c¢omme
engendrés par un implant cérébral).
On | it parfois que | damygaial e
n®gative aux exp®riences v®cue
ddhor mones appropri ®es. Cdest L
pourrait | aisser penser que | 6an
Bien et du MalBien sir, i 0 e n ; ansett enrprésence
ddautomati smes m° me si | es bouc«
construites par | 6®volution sont
cortex
i
)(Q_I(\\
~ /' central
/ / /WQ /\>\ _ corpus callosum

I7 \\
/ { =
|
hypothalamus "‘ 1S \

amygdala ]

thalamus

7

i cerebellum
hippocampus

lllustratiors: la priorit® du cerveau est
aux dangers de I 6environnement. L a
chez les chats des r®actions de d®
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posture doat t asenygrognempants, augmentation ds tensionr e
t ac hy c a rtasigees lié®a)un reseenti de danger. Chez les étres humain:s
cette stimulation électrique (appliquée ergpdshation de sujets épileptiques)
entra’ " ne peur et arexlées@®bn@es surénalas payrd a
qgudelles ®mettent de | dadr ®naline
lutte) et quelgues minutes apres du cortisol (hormone favorisant la
transformation de graisses en sucres ainsi que leur libération préf@antielle,
exemple au niveau des membres pour prendre la fuite).

A droite,amygdale, CC BSA 3.0, commons wikimedia.

circuit de la peur chez la souris | o0 rasimgatp@rgoit une menace
et engage un processus @rdiskerune e m
activit® dans | e cortex Ipya®he oni1
interaction entre | a partie b a
dorsomédiale du cortex préfrontas@rm 2021). Le cortex préfrontal
associe non seulementlesonune menace, mai s cCOQ

La veille_surveillance de | den\
permanente. Les sens (par ex vue) transmettent des information:
alrmantes authalamus. Ce dernier

sollicite al or st dou
(directement, sensation de danger)

ddautre part tran t ex
analyse renvoie u | O ¢

Cette derniére décide alors si le dange

r ®el (comparaison : )/ ~r es
Iy

compar ables)s, sdDii

fuir ou de combat dan
pas av®r ® al ors _senses Talit
gue | don ne tienne pas compte de

[llustration: circuit de la peur, voie courte et voie longextrait de
wikipedia le serpent de J. Ledoux (1994) illustre l'action de ce circuit. Un
promeneur marche dans la nature et voit ce qu'il prend pour un serpent. La voi
courte active une réponse instantanée de sursaut et de recul de frayeur. Par
voie longue, aprés une colatence, I'information arrive au cortex visuel (lobes
occipitaux) puis au cortex sémantique (lobes temporaux). S'il s'agit bel et bie
d'un serpent, le cortex visuel renforce l'action amygdalienne et maintient le
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réponses corporelles. S'il s'agit d'upnbdiiction amygdalienne est freinée et
les réponses corporelles s'estompent.

mésencéphale

télencéphale / i ;
cervelet (métencéphale)
bulbeolfac!if/\< /
nerfs optiques /T
diencéphale tronc cérébral
hypophyse
lllustration: organi sation c ®r @bsermdplmle d o
correspond ° l a zone opti gueparfec hez

postérieurelu cerveau). né grosse différence entre les mammiféres et les
poissons réside dans la taille du télencéphale relativement aux autres structur

Chez | 6homme il est hypertrophi ® pé
mammi f res, | 6 amy g dadl een vri ®aogninte mewnx

courte et une voie longue qui fait appel a un process effectué dans le cortex qt
| on pourrait qualifier de r ®fl ®chi

le cas des poissons.

Un circuit hormonal existaussihezles poissons Lo hy rlkph y s e
I'nypothalamus situé dans le diencépinatkiit des hormones, en particulier
gonadotropiques qui interviennent dans la reproduction.

Toutes | es esp ces auniévbludadlicqpant n 6
des opmtions intelligentes pour la bonne raisonleue cortex est
cortex, sense 1 cortex, sense 2 moins ou quasiment pas déVG'O[(tE

» ° o d®vel oppement du cor f
o1 \ per mi s q delguesortevirteelleg n

e ® /* imagin®e, sbéajoute

en quelgue sorte emballé, se mettant a
travailler tout seul)L évolution ce cette

hippocampus structure fondament al
. By | lBs@maction a été progressive. Ainsi
o] e | dacti vdd®n mpat asen s
[7~e e |/ e encore essentiellement a la vie réelle car son
. . télencéphale, qui deviendra plus tard dans
| ®vol ution | e cortex, de bierdtre v o |
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ddun poi sson es t-étrephgsieue plutce dquéerdaame n t
carm poi sson i magine bien moins
processeurs du cortex humain, | e

de souvenirs, de comparaison, d
sont l i mit ®es. On imgedigenceCppandanela d-

meémoire existe déja bien sir, indispensable a la vie. Les neurones
poisson ont la capacité de se réarranger pour former des circuit
pr ®f ®r enti el s, prioritairement
(plasticité_hystésis).

rtl e de | dhi ppo ¢ guapen fgacicpe & ena u
féte, la saveur des mets, le visage des invités, les morceaux de musit

] ou®s, ou encore | 6odeur des v
mémorisés dans des aires distinctesaccées aux sens sollicités.
LOhi ppocampe fait | e |Iien entre

les conjuguent_associent dans un méme épisode. Il fait en quelque sol
revivre la scéne dans une pensée reconstruite (comme si on rejouait
film). En fait il est un précurseur. En effet, il semble que la répétition de
| acti vat ire souvengssséphrésestockés dang des régions
s®par ®es du cortex a pour r ®sult
soit nécessaire de passer chagsiefggar | dhi ppocampe
est lié a la plasticité du cerveau.

au ciludi rdtee Idéla goasgienesunechoix conscient

particulier conduisant a un comportement particulier associé est décid
apres consultation des expériences préalables stockées en lnadmoire.
souvenirs extraits de la méméaartex)en relation avec la situation en
cour s dddtexeamte nd a n gsurlsdlititatipnge asla).mp e
L", tout es sortes dédop®r ati ons
comparaisonaddi ti on, soustr actdelonndes r ®
|l oi s ou r gl es d e Cetaicondwt lctainsg e n-
chercheurs a considérer qué hi ppocampe (aires
seraien quelque sorte la partie intelligente du cerveau. La conscience e
guant a elle plutdét associée aux circuits de contrble qui gerent le:

émotions, hippocampe, amygdaleubc | e de Papez, ¢é
complexe car des opérations intelligentes sont aussi réalisées au nive
de | damygdale ou de | 6hippocamp

zones dotées de fonctionnalités diverses).
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hormones

Les hormones, en renforgant certaines connexions neuyonales
contr®lent | & a fcdneibuéni \aidéteRmineele d
comportement. Elles sont liées a la question du Bien et dioMgles
étres vivants sont concernés par les hormiodiéssociables de vie
Les molécules_messagers jouant le réle des molécules_hormones d
vertébrés sont apparues bien avant
(autrement dit avant 600 millions anné

El'l es sont n®e nfingd mmu r
les hormones apparaissent comme d

facteurs doencoleurdgt rioe
est do®Vitrer Ipar ma sur

le bierétre, la vitalité, lies a des ét
vibratoires complexe concernant toutes
choses vivantes, en perpétuel changel
et en communation globale. Lt
connaissance de leur mode opératoire est indispensable a I
compréhension du bietre.

[llustration: |l e comportement de ce poiss
découvert en 2022 dans le Gloucestershire au Redyaiyndétait déja
d®pendant des s®cr ®t i ons dohor mone:

La sérotonine est I'une des hormones les plus ancietriesplus
répandueshez les étres vivants. Elle est présente chez les plantes
plusieurs champignons, les levures, les bactéries, plus généralement cl
les amibes qui sont des animaux unicellulaires:cCelgmrues il y a
presque trois milliards d'aeegfabriquent en effet des molécules qui
ressemblent aux hormones des vertébrés, précédant donc I
différentiation des systemes endocriniens. Sont par exemple
concenéeeEscherichia <coli ( mol ®cul e
somatostatine, de la calaitee, de la neurotensine), Clostridium
perfringens (molécule proche de la TSH), Bordetella pertussis (molécul
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proche de | i nsuline), Bacillu
somatostatine).

La sérotonine exerce en fait plusieurs effets en stimulant des
r®cepteurs cod s par Rarfois gualifiéd@ u n e
dd hor mon e ,catte mbléoulebtfaluiquée par les neurones a
partir du tryptophane (un acide amiidle module la @ammunication

de neurone ° neurone. Au niveau
Oou mauvaise), étant par exemple corrélée a un état de dépression.

La s®rotonine joue un rtle i mp:
Un déficit entraineunendi nut i on du contr?tl e
envers |l es autres. En agissant
noradr ®naline, vasopressine, €)
| acte) .

La TSH (thyroid stimulating hormor¥tsécrétéear | hgipophyse
(une petite glande du cerveaG@te hormone déclenche_stimule
| 6 ®midsbsaiudmr es hor mones fabri-qu®e
iodothyronine T3 et tétiadothyronine T4) jouant un rdle important
danda digestiona fertilitéou encore laégulation de la température du
corps Un circuit de r®troaction pe
si les autres hormones sont en quamitptr f ai bl e dans |

La neurotensineest uneh o r mo n e, produ.iBllee p:
favorie I'apprentissage de la récompense. Plus précisément, elle perm:
ddassocier stimulis et r®compens:s

valencenégatie r ®sul tant doéun danger c
(un ®tat par d®f aut doéun cervealt

O

HO SH
NH,

lllustration: a gauche cystéine (acide aminé CYS) / a droite calcitonine du
saumon, travail personnel, PyMOL, commons wikimedia. Constitution en
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https://www.topsante.com/Landing-Pages/hypophyse-tout-savoir
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https://www.topsante.com/Landing-Pages/temperature-du-corps-tout-savoir
https://www.topsante.com/Landing-Pages/temperature-du-corps-tout-savoir

acides aminésCYSSERASN-LEU-SERTHR-CYSVAL-LEU-GLY-LYS
LEU-SERGLN-GLU-LEU-HIS-LYSLEU-GLN-THR-TYR-PRO-ARG-
THR-ASN-THR-GLY-SERGLY-THR-PRO. La comparaison avec la
calcitonine humaine (chromosome 11, géne CALCA) fait apparaitre une
différence sur 16 acides aminés.

La calcitonine est une hormonea la fois hypocalcémiante et
hypophosphorémiantélle estprésente chez les poissons, reptiles,
oiseaux et mammiféres. Elle fait partie des calditanproteind_a vie
étant sortie des mers, le contréle des concentrations,deaNainsi
gue ddautres | amssnesvivahtdad ététur@mécessité
majeure au début de la phylogénese. Chez les poissons le cortisol contre
Na(avec en plus | 6al dost®rone ch
salinit®s relatives milieu_orgal
sdbagit donc " o®Pdenmteai rdas eNta c he
douce dden absorber. Une ®missio
poissons face a une situation de stress.

Au cours de | 6®volution, | es h
global au double niveauneerm docr i ni en avant q

on différentiation conduisant a la distinction entre des

hormones endocrinales et des newgdiateurs (chez

O les vertélds on trouve ainsi des endorphines, de la

A\ prolactine ou de | 6ACTH

N endocrinien et nerveux / chez les invertébrés ces
: m°® mes mol ®cul es ne sont

neurones).

lllustration: auxine, wikipedia
casdes plantes

On trouve également chez les plantes des molécules modulant I
métabolisméJne f oi s produites par cer
(certains hésitent a utiliser ce mot car la structure chimique ets moin
complexe que pour les hormoaegmales) végétales sont transmises a
distance pour réguler certaines fonctions du métabolisme telles que |
cr oi s s an c acidé ihddlgacétiqueAdA présent chez la plupart
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des végétaux, contrble la déformation et la division cellulairegégalem
pour partie la différenciation). La gibbérelline intervient également dan:
la régulation de la croissance.

La cytokinine (acide traumatiqu€).H,/O, est parfois appelée

hor mone de bl essure. I sbagit
chez des plantes soumises a un traumatisme et qui favorise |
reconstruction. EIll e contribue a
des plantes.

Certaines 0 h omodulent @a @xempl® de®aur tee s
calcium (le flux ionique de cet élément joue un rdle fondamental dans le
plantes, en transportant en quel

étres vivants, régulation du métabolisme

Certainesnolécules présentes a faible dose jouent un réle essentie
dans | es processus de |l a vie (r6¢
enzymes sont capabl es ddactiver
catalyse (par ajustement géomeétrique relatif demdecules). Les
hormones émises a tres faible dose agissent comme des messag
chimiques pour encourager telle ou telle fonctionnald&ssance,
sexualité_reproduction, sommeil, faim, humeur, comportement, plus
généralement les processus divers emi@nv dans le métabolisnhes
neurotransmetteurs modulentplatentiel d'action dans les neurones
(inhibition ou excitation_renforcement).

dysfonctionnement

Mi < (Mi) eq
R(Mi)
ADN
‘ ARNm
w ¥
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lllustration: principe de régulation du métabolisme / un dysfonctionnement
ddune chose vivante d% ° wun do®fi ci
par la synthése de cette molécule déficitaire aprés intervention de la molécu
R(Mquimodule 6activit® de recopie par |

Les protéines nécessaires a la vie de LUCA (génome comptant quelque
centainnes de g nes) sont d®j - f at
ri bosomique interpr te | 6ARNdmeb8 AL

Chez legucaryotes, un ARNm correspond en général a un seul géne et ne
code qudune seule prot®ine.

GENES, HORMONES et RESSENTI CONSCIENT

se traduirait par une
4—p anomalic hormonale ?

anomalie, stress
disharmonie, défaut

de répartition des flux oudes RHT 2
H \ H<Hconsigne
correction modulation de la
arrivée de renforts transcription initiant
molécules, réorientation H 1 - la synthése dans le ribosome
des flux, chemins, trajets? de lhormone impliquée

CI]COlll'ﬂgéC par

L, o (lecture du code / ARN messager
I'émission hormonale !

lecture par FARN ribosomique

schéma de régulation !
enfin synthese de H)

pour une fonctionnalité ?
ou pour toutes gloablement les RHT peuvent
id ressenti global moduler la transeription

lllustration: la régulation hormonale fonctionne sur le méme principe. En
médecine, on compense une insuffisance hormonale par un apport extérieur
hormone_gene interplagenes code for hormones, and hormones regulate
genes hormones are potemti mediators and moderators of genetic influences
on behaviorUn changement hormonal influe sur la transcription des génes et
par voie de conséquence sur le phénotype.

cas spécifique des hormonies hormones apparaissent des le début
dans dedadro®vel uti on, s ou(grée hamones)y me
des hormones gque | &don trouve al
compris dans des branches qui ont divergé tres tot (bactéries pa
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exempl e) . On peut donc supposer
LUCA. Les hormones sont des substances chimiques (esdlécu
destinées a encourager un processus particulier concernant une cho
vivante (métabolisme, reproduction, comportement). Hasard, nécessité
elles sont retenues par la sélection naturelle, perpétuées par des ger

associ ®s . ,l€rbssenti ddud ¢duonaime de bigktre ou mal

tre est associ ® - | dactivit® I
| 6 ®mi s s thoomr mbenespre®t associ ®e au
ddi ons) qui mai | | e, uhedpenség particulienee .
(mobilisation doun groupe de n
(renforcée) par une émission hormonale qui est plus ou moins intens
sui vant | i mportance de | a situ

hormonal guide le comportent.

La synthese des hormones dépend€llene d 6 aut r es me
par exemple le cas des régulateurs hormonaux thyroidiens TRH) qui sor
capables de modul er | activatio
considéré (la partie du génome contenamic&ite de fabrication de
| 6hor mone en question).
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hérédité comportementale

La conscience nait spontanément dans le berceau organique a ba

ddADN (ce pourrait °tre | e cas
Lesspécificités biologiques héritées lors de la reproduction cellulaire fon
gue | e r®seau de communicati on,
mani re assez similaire “ ce qubd
bien sar pas de flux vital sorent directement hérité ou insufflé par une
divinit® ° |l a naissance ddune

prédisposition & emprunter des chemins de communication semblable:
La similarité de construction de deux étres vivants entraine naturellemer
| 6®t abl i ssement de r®seaux de c
parler de transmission alors elle est indirecte). Il résulte de cette
observation que les cellules filles vont hériter pour partie du

comportement de | a c stbiénéVidemmentr e ,
cel ui de | 0exp®rience de vie de
cellules filles.

2 § =g ok

lllustratiors: enhautt gauche, reproduction di
l e mat ®ri el g®n®t i qu eunique souven circulaiiet u ¢
et contenant | 6essenti el des info
r®plication / |l es plasmides sont d
croissance en volume, le chromosome se réplique en deux parties ideéntiques ¢
se fixent a la paroi / le cytoplasme a environ doublé de volume / la tension de
surface sur la membrane conduit & la scission en deux de la cellule.
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En haut a droiteune étape de la mitose des cellules eucaryotes/ les cellules
fill es hcRasqueledten qui est Gne woie privilégiée de circulation de
| i nf or mati on, donc du flux vital

En bas,étapes de Iméiose chez des organismes ou choses eucaryotes
(dot ®es dodoun noyau) [/ unetosquelkttequi e
aide " d®finir des voies pr ®f ®r ent |
cel | ul e. ysiblagly@ etimétabgligue entraine une similarité des voies
de communicationVikidia, rubrigue méiose, domaine public, commons
wikimedia.

Voici ce qadit wikipedia a propos de lmansmission des caractéres
acquis:

Un certain nombre de phénoménes épigénétiques agissent comme de
«interrupteur& mol ®cul aires, modul ant | 0e:
ainsi a l'orgnisme d'avoir unpanel phénotypigee | ar ge af i n
rapidement a l'environnement. De plus l'avantage de ces mécanisme
épigénétiques, assez complexes, par rapport & des mécanismes de modulat
transcriptionelle plus simples, serait justerettiethérédité. Ainsi, un premier
organlsme modifierait au cours de sa vie un ou plusieurs caracteres en répon

| 6 envi r ocswitche épiggénttigue mduit par un certain nombre de

censeurs de | 6environnement . agBi c
reproductif et qudil transmet cett
eux aussi de <cet avantage reproduc
s®quence dO6ADN. Ainsi, si apr s que
reviennent &eurs conditions initiales, les descendants pourront rapidement se
«réadaptee , car ayant d®] " potentiellem
cela.

Les étres vivants ont la faculté de transmettre a leur descendance d
caract®ristigues acquises par I
signifie qudun m°me caract re df¢
interprété de diverses manieres setoooleditions environnementales
auxquelles ont été soumis les parents. On est dans le domaine c
| & @ptiguep.

Les étres vivantseuvent également transmedes prédispositions
comportementales dans la mesure ou le comportdépentd en partie
desvoi es de communication emprunt
cellesci sont indirectement définies par les parents. Certains pensen
méme que certaines communautés ou peuples peuvent donc étr
pr®di spos®s ° | a par e sadaeruauté, pdr o i
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suite de | dapplication de m° mes
Méme si cela était vrai en partie, cela ne pourrait justifier le racisme.
suffit que les communautés en question soieneavarfiroblemeet
gue le systemducatiffasse le nécessaire pour prévenir les effets négatifs
de ce phénomene.

génétigue et épigénétique | 6 ®pi g®n ®t i q
de caract res sans que ¢ a ne
réinscription dans le code @ni qu e . On ndéa tou
évidence en 2022 un mécanisme qui permettrait en prolongement dt
processus épigénétique de modifier le code génétique, appuyant le poi
de vue Lamarckiste 6la fonction
d e pigédédgue montrent seulement que la fonction peut créer une

expression particuli re transmi:
g®n ®r al l a modification du code
voies de la mutation naturelle et de la sélect®on ulte u r e . Cel a

cependant pas quelques personnes de maintenir en téte cette hypotheé:
l a Nature ®tant une succession
ailleurs ces ménepersonnes font remarquer que le temps génétique
nécessaire pour fairgpapaitre une mutation par sélection représente un
nombre ®norme de g®n®r ations al
généralement que quelques dizaines.

lllustration: un ver hémaphrodi@aenorhabditis elegans se déplagant, Bob
Goldstein, travail personnel, wikipedia commons / C. elegans peut transmettre
durant 3 " 30 g®n®r ations (selon c
une odeur donnée acquise durant sa vie. Des étudessontisen évidence
des modifications transmissi bl es de
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systéme limbique

influx nerveux! a sol |l i citation c¢chimigt
crée une variation de la tension électrigid® &- 80 mV en temps
normal ) entre | dint®rieur et | 0c¢

nerveuse du neurone. Cette variation se propage le lafipaeavec
une vitesse entre 1 et 100m/s (42 dans le cas des membres inférieurs

| homme) / l i nfl ux nerveux noe
propage ©~ |l a vitesse de 300.000
neur one 7 tuk deananiére ehinsgiecall divear des synapses.

Ces dernieres sont par ailleurs tres nombreuses de sorte que le rése
neuronal activé dans un processus de pensée est tres complexe. On
peut donc pas considérer le cerveau comme une simple circuiteri
électrique, il faut tenir compte du temps de relaxation ou récupération
physicec hi mi que des neurones. Cdest
conduit Luc a travailler sur des neurones améliorés permettant de
dépasser cette limite.

ondes cérébralequand on parl e dodéondes ¢cG@G
courant, i sdagit l a plupacrt d
enc®phal ographi e. Les ondes di
(éveillé), 13 a 30Hz (agitation, streskad © de 30yal3 | e
Hz, sont associées a la concentration mentale (apprentissage, meditatic
conscience dite Oing®trée 2 umkedd. 3
observées lors du sommeil profond, 1 Hz cotda,rort / quant aux
ondes G, 4 " ntiknt alul eSS veomomue £ma
sollicitant le cerveau avec des ondes de basse fréquence (dites EL
extremely low frequencies), on peut modifier le comportement car des
couplages se produisent entre |
naturellenent par le cerveau. Il est aussi intéressant de rappeler que le
gammes de fréquence sont en gros communes a tout le regne animal «
d®pi t du fait gue | architectu
complexifiée.
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penséet chemin cérébrale cerveam 6 e s t pas autr e
automatisme évoluestiné a améliorer la survie et le développement de
| & e slja conseience est associée a la mobilisation des mouvement
ddune ®norme quantit® de neurone
poi nt sémedrgamsmenmis en communication (vibration, le mot
étant pris au sens large), restant activés (passage et passage a nou\
ddun pul se doinformation, infl ux
plantes) | e temps n®cédsbs’airree vp ovi
son environnement soit possible. Le phénoméne de plasticité synaptiqu
et les systémes de régulation contrble (circuit limbique impliquant
| 6hi ppocampe et Cc i rnt alorsta expleguer l® c o
fonctionnement cérébral ganése et le développement de la pensée.

Dans le cas du cerveau humain, les neurones mobilisés dans u
groupe ou sousnsemblécluster, grapperec des sowsembles reliés
par des fibr@sont réactivés par un influx nerveux qui circule de proche
en proche, de neurone a neurdné. s dagit doune Vi
qui dure le temps que dure la pensée. Le mode de coaptage

déterminer | es sp®ci al i st esyai®uaontne p a
s®quence r®p®titive Impliguant |
ddun neurone 7 | dautre jusquod”

modéle utilisé dansdes simulations élémentairs consistant a

considérer uneourbe fermée ¢bu c | e, circuit), p ¢
(ou presque) de multiples fois = | 8i mage ddun mo
dans | equel |l es aiguillages <con

image probablement éloignée de la réalité.

Les associations mathémaigimpliquant des unions, intersections,
exclusionsé autres op®r ations S
partant de chacune des boucl es.
de travail du cerveau par manque de réactivation. Cela ne signifie p:
g ulé edt définitivement perdue, un double ayant pu étre induit
(duplication) dans une zone du cerveau jouant le rble de pile_meémaoire
Mai s si tout cela parait ddune e
nombre gigantesque des configurations possifiegtes pour ces
associations, ces couplages vibratoires dans un réseau de neurones
peut rassembler jusqud”®™ 100 mill
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Le fait gudun m° me circuit C
r®emprunt® par | dinflux nerveux
premiere fois en conserve le souvenir un certain temps et est alor
réemprunté de maniére préférentielle. Getigeaux propriétés et a la
mor phol ogi e de | 6axone et des s\
r®or gani sation au niveau des de
ou conditionnement synaptique. La conception de neurones artificiels es
basée sured cellules capables de transmettre de maniere anisotrope u
signal ddexcitation (pul se) pou
(Il 6effacement des souvenirs, api
gue le systeme global de vibration ne plonge pasuwertotale
confusion).

g | on admet | e postulat du t
perspectives deviennentertigineuses On peut envisager des
ph®nom nes déamplification, r ®s c

mémoire et systemelimbiqc 6 est | e syst me | i
de la validation et de la mémorisation des pensées. Il comporte
| hi ppocampe, | amygdal e, | e t
hédonique, le corps grenouillaire. Le systeme limbiqueergtdede
contt | e id d®ci sionnel (gouverneme

spécialisés hippocariph al amus et cé boucl e d:

Chez les primates, la mémoire est stockée pour grande part dans |
néorcortex. La région postérieure du cortex cérébredgiblafrontale

sont des régions essentielles pour la mémdiree ZZ | 6 h om
| 6hi ppocampe joue un r*l e essent
|l a nature de | 0information sens:
s e chargent t oentent prdiraitmioer (doir Keural t r
net wor ks) / | hi ppocampe est u i
comparai son, contr?tl e, aiguilla
I

0i nformation est ou non retenu
antérieures déja mérisées en tant que souvenirs) / quant une

I nformation_exp®rience de | denvi
sbajouter " la biblioth que stoc¢
pari ®t al et tempor al / cette
| ppiocampe fai't penser ° un rafr
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passage par les synapses qui confirme un trajet_pensée particulier
gravure en mémaoire.

Hippacompe Cortex entortinol

lllustration: schéma du circuit de Papez, que l'on appelle aussi circuit
hippacampemamillethalamique, qui répete [linformation. PETER
GARDINER / SPL / COSMOSPapez (1930) moposé que l&action

®motionnel l e sdorgani se dansgyrug 8 hi
cingulaire. Il a également été maintenant impliqué dans lelrappet p ®r i e
pass®e et |l a mani re doéi maginer | 0:¢
Transit des informations hi ppocampe ¢ noyaux

mami |l |l aires) ¢ thalamus (relais in
(®motions) ¢ cortex endampei malet ( au
suite, r®p®tition en boucle jusqud’

Au cours de ce processus plusieur
et correspondardt divers sens peuvent se retrouver liées (examplesier
particulier, le parfum de ses fleurs, la blessure engendrée par ses épines) /

mani re plus compl exe, |l e nouveau
connu parlant des roses, unjabdmt ani que, une peintu
L6hi ppocampe est par aill eurs

nouvelles cellules nerveusesirogenese).

hippocampe et classement des souvenirs dans le tanpsles
fonctions assur ®eenpagtiautier 6 D h dgeg a t &
souvenirs par une zone cellulaire déS@atlfwestern Medical Center,
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Dallas, USA, 202Q)es souvenirs sont en quelque sorte horoGadés. s t
une fonction indispensable dans le processus de décision qui implique
mise en communication avec le corte

hippocampe et évolutiofes vertébrés comprennent en particulier les
poissons, les oiseaux, les reptiles et les mammiféres. Cependant, |
hi ppocampe bien caract®ris® noa
qui en outre le cortex estplusdéwyel@p / | e r ep®r age
chez les poissons, oiseaux, reptiles se fait dans cet hippocampe primi
comme plus tard le repérage spatial des mammiféres se fera au niveau
| 6hi ppocampe /de plus points con
primitif et hippocampe des mammiféres di/sfonctionnement de
| hi ppocampe entra " ne des diffic
| 6hi ppocampe primitif des diffic

circuit de renforcement (récompense) e s t | un des
de contréle®v al uati on du cerveau avec
nous avons déja parlé (les deux sont en fait interconnectés). Le circuit
la récompense (ou renforcement) est un circuit fonctionnel du cerveat
fondametal chez les mammiféres, indispensable a la survie. Il relie deu:
ensembles de neurones, l e pr emi
ventrale) et le second dans le noyau accumbens (en fait une paire, un de
chaque hémisphere, gauche et droit). Lesgéshda communication
conduisent a la libération de neurotransmetteurs tels que la dopamin
(molécule du plaisir) qui ont pour effet de stimuler le fonctionnement
des synapses, facilitant alors |
de boucles, cekignifie que les trajets_pensée sont plus facilement
réempruntés, rafraichis, le sillon gravé plus profondément, le ressen
intensifié.

Un Oproto_circuitdo de renfor ce
(pigeon), poissons (rouge), chez le rat, leghaicore le chimpanzé.
On a expliqué dans un item précédent comment la mémoire a pu évolue

jusqudé”™ permettre des choix cons
de | 06hi ppocampe. La compl exifi c:
circuit de recongpn s e . 1 ndy a pas une ch

introduite par une main divine.
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Il est préférabld wiliser le mort renforcement que récompense car
les renforcements concernent en fait aussi bien des ressentis positi
(positive reinforceemt, sensation de plaisir) que négatifs (negative
reinforcement, déplaisir). lls entrainent respectivement des répétitions d
comportements ou des réactions aversives (fuites, évitement des activit
concernées).

Dans tout celge dd In®d9mea, pdaes 1dd
ddune myst®rieuse entit® qui Jug
circuits de mise en communication, association, structuration opération:
mat h®mati ques dbédensembl es), ren
adivés (les trajets_pensée) incluant les boucles de neurones associées
r®acti ons, el l es aussi stock®es
automati sme ®volu® avec un syst
danger, ou de conforter, encourager, unigitdcpercue comme
bienfaisante.

On sait que le cortex préfrontal intervient dans la motivation et
| attenti on. On a d®j - rappel @
mémorisation. Les informations associées aux émotions convergent ¢
di vergendalde. |IWBeamygyau accumben s
entre le ressenti émotif et les réactions motrices prises par le cervea
LOhypothal amus r®gul e | e rythme
corporell e, | a r epr oduentale ventrale | a
réagit aux informations venant de desi@res cérébrales dont
| hypothalamus en | i b®rant de | :
toutes ces structures cérébrales. p | us de | 6 ATV
accumbens, | e circuit de r®compe
septum | at ®r al , cort e/xdespnfognbtionsnt &
sont échangées entre les principaux centres de régulation des émotio
(noyau asumbens et amygdale), de la mémoire (hippocampe) ou encor
des fonctions physiologiques (hypothalamus), tous impliqués dans I
bienétre del 6 i n d il y ia danc uhe interconnexion (au moins
indirecte) avec | e cir cutctulierdae |
m®mor i sati on, sur l e plan du st
systéme nerveux centraés produits qui entrainent un comportent
addictif chez | 6homme ont en c
dopamine |/ cett e aceérdasi synpases, dacilfeme
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alors le rafraichissement, id la circulation des informations, id le couplag
des neurones concernés par un trajet_pensée spécifique.

sur la perception du bien et du nmai sait depuis les années 90 que

les émotions agBles (plaisir, +) et désagréables (dépkpisiont

associ ®es “ | dactivation de zonce
t hal amus, | 6hypot hal amus, l e m®:
préfrontal sont préférentiellement activés quand antehs plaisir /

|l e cervel et | hi ppoc antgmpgral dud a m
encore le gyrus parahippocampique sont activés lors des émotion
ressenties comme désagréables (le thalamus aussi serait impliqué).
d®sactivationt denllf@aalygemde de d
bien /il y a alors diminution voidésparition de la vigilance-gigis du

monde extérieur ainsi que de la peur que cette vigilance peut engendre

no comment des chercheurs canadiens ont mis en évideace u
di mi nuti on de vol ume de | dhi pry
augmentation de volume des noyaux caudés chez des accrocs aux jeux
guerre vidéo. On observe une telle variation chez des persemtes att
de | a mal adie doAl zhei mer

Le bien et le mal peuvent ainsi étre associés a un phénomen
ddactivation et d®sactivation s
processus est contrdlé par des neurotransmetteurs, des hormones ((
maniére générale, les hormones sont des rasléapables de contrbler
le métabolisme a partir de trés faibles doses). Plus précisément encore

dans | a continuit® de ce que | 00
et du mal consiste a considérer que le ressenti de bien résulte du défs
deresset i du mal . é | dorigine de | :
structures vivantes est essentiellement fait de réactions de défense, c
automati smes per mettant N l i n
reproduire, assurer le bon fonctionnement du métaieodit du mental.
LoOhomme ressent | e bien en tant

a propos de lanorale | a mor al e ndest pas
transmise par | a soci ®t ®. EIl Il e n
par Dieu. Les regles morales qui nous servent de reférence, guident not
comportement, sont a la fois innées et acquises. Une premiére pal
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provient directement du fonctionnement cérébral (cerveau automate)
destiné a nous donner le maximum de chances de prospérer, nou
reproduire, plus généralement pouvoir satisfaire nos besoins oL
fonctionnalités (mental compris). On a expliqué plus hautecdrianm
perception du bien nodest en f ai
perceptions de mal. Une autre part des regles morales est acquise. E
provient des exp®riences v®cues
| aquel l e on vit . unCdmaronisrentre ées divers e
facteurs, tente de concilier les intéréts individuel et collectif. Mais le choi:
final qui reléve du libre arbitre peut avoir des conséquences désastreus
a la fois pour soi et pour la société. Durant la premiére guedialeno

les jeunes allemands et francais acceptaient de sortir des tranchées a
toutes les chances de se faire faucher par des tirs de mitrailleus
Faisaientls un bon choi® La société avait réussi a les en persuader
Pendant la seconde guerremmridie, | a f ol i e doéunkF
| 6 Europe ° |l a d®cadence. Auj our
toujours pas réussi a faire la part des choses, a créer des regles more
equilibrées, empétrée tout a la fois dans un héritage chrétien et de
libertés individuelles déraisonnables. Seul un principe transcendant pe
guider durablement une civilisation.

neurotransmetteurs les neurotransmetteurs hormonaux sont un
moyen ou m®canisme introduit p a
plastic® des synapses, permettant de
une situation (associée a un trajet_pensée, groupe de neurones acti
correspondant) et donc de contréler le comportement. La sécrétion plus
ou moins grande de certaines hormones permetfoceertes trajets,
de distinguer une pensée_plaisir (elle entraine alors une répétition ¢
comportement voire une addictior
| aversion et | 6®vi tement) . L a
neutr al i s a teiSalésactivation est mtergrétéd aomme une
absence de danger. On peut se laisséifatierhormones en particulier
jouent un r 'l e da resdorbhmelardapanine att i c
| 6adr ®nal i ne. Le cerveau etgde ur
contrdle. Voici schématiquement comment ces trois molécules sont
libérées et agissent face a diverses situations.
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Je me sens en danger, inquiddud®radrénalineA accroissement
de la vigilance (la situation de danger peut étre réelle ou imaginée suite
une extraction meémaoire).

Le danger est effectif, peur, colére, agresiivitdrénaline A le
corps br 3%l e des graisseg, elld ecicu
certaines zones du cerveau sont mieux irriguées par le sang.

Je convoite, jodoai envie de ( moi
A dopamine (besoin ou envie peuvent étre réels ou imaginés, suite a
une extract i ossionnl® dopamine peut précéd@rne
succes_ récompense des lors que ce succes semble possible a porté:

Joai r eussi , c 0/ sldpammeAn incitecadla s t
r ®p ®t i ti on, danger ddoaddiction.

Je passe " | act et et acuffranaeh de
endorphine A atténue la sensation de fatigue et douleur, et procure un
senti ment de bien_°tre, rel axat.i
morphine, estmisepar 6 hypophyse, | dhypotha
ensouvenirde 8 ®v ol ution (tronc c¢c®r ®br a

Comment interviennent les neurotransmetteurs dans le sport de
compeétitiont encouragement a agir pour son plaisir avec la dopamine,

aide ° | 6ef fort n®cessaire pou
diminution de laouffrance l&” cet ef fort avec |
°tre bon si j6agis (dopamine) /
(adr®naline) [/ je souffre pour

réussi (dopamine)

Revenons a notre sujet du lBédu mal : le sentiment de bien ou de
mal dépend de la facon dont les pen@dasters de neurones activés)
sont encouragées. Une alerte mineure, un signeca@awauir, est
susceptible de déclencher un rappel mémoriel d'expériences veécue
antérieures milaires (et parfois imaginées). La sensation de douleur
correspond a des pensées associées a des situations ou a des souve
(elles provoquent I'émission d'adrénaline). Ensuite, I'endorphine atténu
les souffrances (engourdissements, ralentissemerdl tiane de
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I'activité des synapses, sensation deétven Les neurotransmetteurs
sont des activateurs de ces voies. lIs peuvent faciliter la gravure, raviv
(approfondir le sillon). En leur absence, I'effacement naturel se produi
jusqu'a ce que leemsée soit oubliegd.out es | es pens
naturellement au bout d'un certain temps, sinon ce serait le désordr
total, la cacophonie. Celles qui sont associées a un danger restent activ:
plus longtemps.

stimuli --ycluster penséei ndui t o-ya cdtdi ®vaanialiven d 0
cluster_pensée associé a une réaction particuliére de défense de la part
de | dor-gartsmatli-Pnbdaoaberrenforc®e

stimuli --y cluster_ pensée 1 --y associati auire ave
cluster_penséeassociée a une réaction de plaisir (répétition)y r es s e n
positif, pas besoin de réaction de défensey pas besoile de
cluster 1 --y la pensée correspondantev a sdeffacer |
naturellement,tombedans | doubl i

On comprend p&-° t r e mi e u x mai nt enant
. précédemment a propos des
new current actisn divers circuits de controle du

— making . cerveau. lls agissent en fait tous
situation + feeling . : ) ;
en interconnexion, récompense,
contr*l e m®moir e
actuel des connaissances, on en
memory of est encor e N
previous situations ~ <€— fonctionnelle du cerveau. Il est
(+ feelings and responses) trop tbt pour avoir un schéma
global précis mais on a au moins une idée du fonctionnement général ¢
ce Ila mani re dont | 6homme est r
Sur | e pl a nestatat a moht&rconhment ces processus
au sein du cerveau_automate sontmeuxme s | dextr apo

continuité) de processus comparables méme embryonnaires existat
dans les premiers amas macromoléculaires de la vie. Dans le cas c
hormones il paur ai t sdagir de r ®action
ddautomati smes simpl es, pour | a
des mouvements moléculaires locaux préférentiels au sein des am
macromoléculaires.
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comportement, circuit de prisedéeision

pensée native

neurones sensotiels sans stimulation sensorielle
veille environnement, (fluctuations, souvenir)
veille métabolisme /
\ mémoire
cortex
hippocampe /

gestion des interconnexions
entre aires cérébrales
) supervision de
validation «— exécution d’algorithmes
(analogie 1.A. 2022)

i ressenti
. Lo Bien, Mal
systeme limbique  ——
compottement renforcement sélectif des pensées
(réactions)

par régulation chimique
(émission hormonales)

lllustration: la modélisation du fonctionnement du cerveau (plus
g®n®r al ement du comportement doun
compte le ressenti, autrement dit la régulation hormonale. Le cerveau humain
la capacité de travailler comme une intelligenceicdiifiordinateur évolué
avec capacité a élaborerrséime des algorithmes, I.A. contemporaines, an
2022), mais aussi de réguler, prendre des décisions aprés avoir jugé
| i mpor t an eexpéridrcainouwwellg Bne Bt@leence artificielle, par
Natur e, nda pas de r ®f ®rence de Bi ¢
r ®f ®r ence de comportement, ell e po
priori aucune motivation existentielle. Elle partirait au hasard, un peu comme
dans les réves du somihparadoxal ou la conscience, le ressenti, sont éteints.
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{y

A

intelligence artificielle

doiton c¢ r ai PDEbuEe202B, date.adx.avancées réalisées dans

| e domai ne de | 6ceatehl hngenscdei ne
cons®quences pour | 6humani-m&e L €
l es pertes ddédempl oi s, | es di®ri v
ndi mporte quoi , | 6®ventual it® qt
ne d®ci dent dbéan®antir | 6humani't

lllustration: Bing.com / create, prompt: a pipe smoking chameleon rides a
bicycleLa méme description textuelle (prompt) peut enganttémage du
caméléonentrainfie mer al ors qudiaduesit BBiuen
i mage danslalicaletteqeifumed c 6 e st

Ldhomme a tell ement d®mul ti pl
transfor mer ,puBer deg ressourcaslestamsformer

qudi l ndestdopgltuse m®andsareedeibre@peo u r
Dans | e pass®, plus ddédhabitants

artisanale, industrielle pl us de sol dats. Auj o
rsus nombre doh

prévaut, la courbe biént r e v e

en trande sodinverser La d®mogr aph
destruction de | &denvironnement
grande part de | d6humanit® doit s
Les robots et | 81 . A. ndeonoueawavee C



une humanité moins nombreuse limitée a une dizaine de millions

ddéindividus comme dans | e monde
On reproche ° I 61 . A. ddengend
| 6exempl e dsemet®imagmerque celsorelo qui fumke.

et non pas | e cam®l ®on, coest bi

construite par ajout de caepashes
optimisé. Alors au lieu de se moquer, on ferait mieux de remercier le:
c her c hew costribwk Gaanvetire en évidence la nécessité de
réinventer nos moyens de communicatiette fois sur une base
sérieuse(prise en compte ed traces cérébralesur préciser la
signi f i catdaoficatiod des apératians logiques @seOC
noms,adectifs, verbes, adverbes, pronoms, déterminants, interjections
propositions, conjonctions &
Souvent | a peuys dodaemide iddnéficatianh dug n
danger ou encore du fait qudun g
alors aucunsolutionOn ent end souvent quodur

d®ci der de d®truire | desp ce h
intelligente puisant dans la base de données des écologistes pourr
conclure que | dhomme est wunla es

planéte bleue. Sans ressentir ce que sont le Bien et le Mal, simplemen
partir du bilan statistique des corrélations entre le mot Mal ou le mot Bier
avec |l es actions humaines, et ~
le Mal, dans une imitari de la pensée humaine, elle conclurait a la
n®cessit® de nous faire dispar
réduction démographique. Encore faudrdit qud el | e en a
on veillait “ la priver denbesoy el
Voi X, € elle ne pourrait pas nui
avoir un cerveau trés développé, des aptitudes a la pensée mais ils
peuvent rien en faire, priv®s (@
environnement. Comment les dauphirngaaaienls a maitriser le féu
Dans la fiction Joy et les planétes bleues, les choses de la planéte Je
avaient d®vel opp® wune grande in
guel conqgque (jusqud” ce gudell e:
contrdlerleur environnement.

Le danger princi-phl pdse H6é6I11 &l gl
mal fai sance des hommes qui gui de
préts a la guerfe

23



A.l. un exemple du meillegprogramme Alphafoldles spécialistes
de biologie structurale nous expliquent que les protéines effectuent de
ballets complexes non pas désordonnés mais au contraire parfaiteme
coordonnés. La maniere dont une molécule esterdptiage des
origamis) conditionne sa r®acti v
ce qui se passe en catalyse ou les sites actifs doivent adopter ul
géométrie particuliére. La nature des liaisons dans les macromoléculs
organiques des choses vivanfeErmet des contorsions, des
d®pl oi ements extr °mement vari ®s
chimique. Connaitre la configuration 3D de ces molécules, par exempl
les protéines, ouvre la porte a la découverte des secrets de la vie. Or
présentéans un autre iterta structure complexdude hormone, en
@sp ce | a calcitonine du saumor
cette mol ®cul e paraissait il ndy
complexe. Pas deaniqué LAint el lei(AleAlphafolda r t
Deepmind Google) permet aujourd:¢
guasitotalité non seulement des protéines du corps humain (construites
" partir ddéun ensemble de vingt
toutes les choses vivae s construites avec
Al phafold est d®vel opp® comme ur

connexions synaptigu@ans le vivant)el ph®nom ne d¢
estnécessaire a la construction des pensées (un closterodes doit
rester active le temps que le cerveau puisse traiter toutes les informatio
et prendr e un.&nedcdcekia isynaptique@ansetve l® n
souvenir doéune stimulation ant ®r
| 6act i v adné it erdaval (cedawse fait par un processus de
régulation chimique, un apport de protéines spécifiques au niveau de I

conneX|on) Dans certains cas,
a nouveau, de maniére répétitive, prolongée (eyemera hormonal),
el l es peuvent devenir s i igudlagdsi d e

comme bloqués définitivement. Ce phénomene explique les souvenir
durables, a vie, qui sont stockés dans le cortex (mémoire a long terme
Dans dodaut r dat canstraire deg pemséas, les kassocier,

effectuer | es op®rations mat h®mz:
synaptiques doivent se comporter de maniére plus souple, donc avec
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possibilit® de so6®tablir c¢oomme d
éphémeres.

Dans | es neurones biologiques,
fait de maniére chimique par un apport de protéines spécifiques au:
abords des synapses (en fait co
considérer le neurone biolagécde maniére globale a savoir considérer
aussi ce qui se passe dans |l a zo
sortie du neurone, d®but de | ¢
microtubules et ou se concentrent des protéines). Ces régulations sol
d ddoer chimique et dépendent du systéeme endocrinien qui peut
encourager spécifiguement une pensée ayant une importance particulié
pour le métabolisme. Dans les simulations on peut donc distinguer de
pens®es ®ph®m res et ddoaguioés |
mémoire a long terme)la plasticité neuronal@ptitude a un
changement de comport e rad pataileush ®r
probabl ement | i ®e ° |l a facilit®
par délétions, transpositions, duplicationggions ponctuelles (brain
mosaicism)De tres nombreuses recherches sur le sujet sont en cours :
la date ou nous écrivons ces lignes (2023).

architecture neuronale | es r ®seaux de neur
e | 0®t at d e dans & damaimendasi rewasaencess
darchitecture des r®seaux de nce
plus souvent constituée de couches successives, la couche de neuro
dentr ®e correspondant aux neur
premiers travaux qui concernaient la vision). Dans les premiers réseau

d
L
le
d

utilis®s, dit feedforward, vers
Ssynaptique ddoun neurone de | a
précédentes-b, n2 , e |/ dans | es requr®ste a u

récurrents, ces connexions de rétroaction sont possibles. Le signal pe
passer plusieurs fois dans une méme connexion synpatique ce qui perrn
entre autres de prendre en co0mj
synaptiques (une connexion i dgaeirsée par un influx aura plus de

chances ddactiver | e neurone que
L 6 obj e p@remidrsréestauxétait de reconnaitre une chose
pr ®sent ®e 7 | 0:.eatrduve®recorfsiitueraubelpeintue  t

complete a partir de quelques informations fragmentairepeut
Imaginer transformer cette peinture ne mosaique, en prendre quelque
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carreaux et tenteroat s de reconstituer | 6o
qguelque sorte des indices. La maniére de peindre spécifique de tel ou 1
maitre peut donner des indications sur la fagcon dont on doit procéder, ¢
savoir | es poids et -désmun.cti on doe
Chague neurong&tait alorsaractérisé par une fonction de transfert
d e | OH, dédrivant xomment ce dernier est transmis des entrées
jusquo” | presde entconpttes équapoasudgiquédin
dedéterminer les poids a ditrer aux entrées, on utilise des algorithmes
dobapprenti ssage. Pl us pr ®ci s ®me
nombreux ®chnatil]l ge comport
associ ® “ un m°me O6tableau dobor

poids
valeurs

X]

fonction
d’activation

X somme pondérée
X5 e—n
- net;
2 @ %

@ activation
§ P —

fonction de
combinaison

0.
X” / i
seuil

lllustration: st ructur e ddun neur one arti
wikimedia. Le neurone effectue une somme pondérée des entrées qui est ensu
activée par une fonction phi introduisant unelinéarité. En général, en
dessous doéun cert aitifret agdessuslil esuactif. hae u r
transition entre ces deux états peut étre modélisée par une fonction sugmoids
une fonction de Heaviside, une tangente hyperbolique.

L &rangementen couchesn 6 e s t cependant p a
mo d®I| i s er rédralea ent pavticulie® lesca®nstructions et
associations de pensddége des couches du cortex et également des
zones de | 6hi ppocampe (CA3, gyru
de neurones pyramidaux étendant des dendrites dans toutes le
direction s . LOhi ppocampe est une f atk
ddi nterconnexi on, ddenchev®°treme
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réactions, tres nombreux. Notre intelligence humaine ne peut pas
visualiser cette compl eseracapablmai
En attendant, rien ndinterdit de
doute 0% |l e travail sur l es ¢c®
neurones de maniére optimale, probablement mieux que dans le cerve:
humain.

lllustration: le réseau de neurones est parcouru par un influx nerveux qui
prend | a for me d Gpulseimpulsiomreclangulaireadars i t
une représentation simple mais non représentative de la réalité) / un neuron
est unidirectionhet donc le graphe représentatif du réseau neural a un instant
donné est un graphe oriehtén méme neurone peut étre stimulé par de
nombreux autres enamantu i t e | a cerndxion syhagtiiue o n
(pastille rouges u r |l e sch®nbBaun ppaurl sled a(fidei fvl Rue
méme ce neurone peut activer de nombreux autres neurones kasaval
connexions synaptiques sont trés nombreuseseurone du réseauest
connectépardessynapses une di zai ne de mi(Dansces s d
conditions une étude analytique est exclue et on a recours a des simulatior
numeériques) des neurones peuvent en outre se créer ou disparaitre au cours
du temps, ouvrant ou fermant de$ u dugéseau.a topographie (arétes et
ni uds _ s agapbd) évolwk doncaucoursdutémpd act i vat i
neurone est effectivg ® n ®r a t padentieldoéulse au niveau de cébne de
sortie du neuronétoile jaunesur le schémapanda grandeur continue 8=
ei.wi atteint un certain sef@girepPs ent e | e signal doer

23



