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Préface

Ce livre est le résultat de la réflexion menée pehdle nombreuses années sur les
contradictions apparentes entre ce qui est accemiéme connaissance scientifique et
diverses formes d’enseignement spirituel. Cellesicliuent I'« anthroposophie » de Rudolf
Steiner, auquel je me référerai assez frequemmemd de livre. Ces contradictions m’ont
préoccupé depuis mon enfance finissante. Certaifiégoes scientifiques adhérent a des
mouvements spirituels ; ils me semblent souveniraoindé leurs activités et peut-étre leurs
personnalités en deux parties, sans grand liee @drdeux. Le probléme, c’est que la science
moderne est fondée sur des hypothéses matériglistles suppose que l'univers entier est
explicable, en dernier ressort, par les lois dgeHgsique. De telles lois n'exigeant pas de
participation consciente, sont « aveugles ». Less&iumains sont alors considérés comme
n'étant que des machines tres compliquées. D'umeaaobté, de nombreuses sortes
d’enseignement spirituel existent. La plupart dggyions parlent de Dieu ou des dieux qui
regnent sur le monde. Les conceptions spiritueditisent I'attention sur I'existence des
composantes immatérielles de l'univers comme lessanies esprits et les régions
immatérielles ou les étres humains peuvent séjowapees la mort, et elles recommandent
parfois un développement spirituel basé sur la tatdn.

Habituellement, seuls les résultats de la scieretémaliste, basés sur des méthodes
apparemment rigoureuses, sont considérés dansridaraxtuel comme « vrais », bien gu’ils
semblent par bien des cotés inhumains, tandis gaadées spirituelles, souvent enseignées
d’'une maniere dogmatique, sont assimilées a denlales superstition. En effet on peut arguer
du fait que les différences dans la religion etsdles dogmes religieux ont été dans de
nombreuses situations de bonnes excuses pourgustiblence et massacres.

Il faut souligner que, parmi les maitres spiritu®sidolf Steiner, en particulier, a parlé
de voies de développement humain qui conduisaiEntapacité d’acquérir une connaissance
scientifique rigoureuse des vérités spirituellesprenant, par exemple, celles qui concernent
I’évolution spirituelle de l'univers et des étrasnmains. Cette caractéristique est certainement
une bonne raison pour lui accorder une attentioticpéiere. Malgré cet aspect de ses
enseignements, il est toujours vraiment difficieeair le lien entre ce qu’il a enseigné et la
science officielle.

La question se pose alors : une autre sorte decgciqui n’éliminerait ni I'ame, ni
I'esprit, est-elle possible ? Dans ce livre je pass revue diverses hypothéses fondamentales
des méthodes scientifiques telles qu’elles sontiqu@es actuellement et comment elles
pourraient étre changées de facon a permettre uime sorte de science. Il m’apparait a
présent clairement qu’en particulier des idéesslig@ela conscience, a l'existence d’étres
conscients distincts et a 'ame doivent étre irdégra la science ; il n'est pas suffisant,
comme ce a quoi on assiste parfois, de faire urtaice sorte de physique non orthodoxe si
elle demeure « sans ame ». En fait, la scienceiafé actuelle étant ce qu'elle est, il est
possible de voir que certaines grandes découvdutesgtieme siécle peuvent étre comprises
d'une facon différente que celle qui est usuellezcte plupart des scientifiques. Cette
maniere, impliquant la présence d’étres conscidotgs de certaines qualités d’ame, est
décrite dans ce livre, ainsi que la raison pouuddlg la physique actuelle recéle quelque
Rudolf Steiner ; toutefois, je propose au lectearanemin qui n'exige pas l'acceptation
préalable de ses énoncés, ni ceux d’'un autre nsgitieuel.



Des problemes concernant la société humaine yegaiement discutés, car ils ne sont
pas complétement dépourvus de liens avec la sci®aes mon approche, j'ai été également
inspiré jusqu’a un certain point par des activid@éss des mouvements politiques d’extréme
gauche pendant les années qui ont suivi 1968. @astés m’ont finalement amené a voir
clairement l'importance des rapports sociaux, nealesnent entre les étres humains, mais
également ceux qui impliguent d’autres types d&t@nscients.

J'ai essayé d’étre aussi non technique que pos@blesupposant seulement que les
lecteurs auraient une certaine culture de basergtaitraient une peu de science élémentaire.
Le livre devrait donc étre lisible aussi bien pas dcientifiques que par des non scientifiques.
Il contient fort peu de formules mathématiques. rdéme, le lecteur n’a pas besoin au
préalable de bien connaitre les enseignements degsements spirituels. Toutefois, j'attends
de lui ou d’elle qu’il ou qu’elle soit capable de réflechir aux divers arguments.

Professionnellement je suis un astrophysicien qviaille au Centre National francais
de la Recherche Scientifique (CNRS). Dans ma rebleecourante, j'étudie certains types
d’étoiles particuliéres, telles que les novas @it I'objet de violentes explosions), ainsi que
les dites étoiles symbiotiques (chacune contientfah deux étoiles qui interagissent
fortement I'une sur l'autre) et d’autres étoiles gamblent étre entourées de disques. Ces
objets présentent beaucoup de phénomeénes et deépgsfascinants pas toujours faciles a
comprendre. C’est la raison pour laquelle ellessoistité mon intérét.

Je veux adresser ici ma reconnaissance a mes fapantlesquels jai entendu parler
des enseignements de Rudolf Steiner quand j'étdent et particulierement a mon peére,
Walter Friedjung. Bien qu’en grande partie autodidail était capable d’étudier les aspects
spirituels sous-jacents aux mathématiques. Unéepdut manuscrit d’un livre qu’il a écrit, a
été publié en allemand en 1968’est grace & mon pére que je me suis intéreksédence
et que je me suis questionné sur la maniére der taliscience et les enseignements spirituels.
Etant adolescent, jai effectué une recherche érorm@mie sur des phénoménes qui me
semblaient difficiles a comprendre dans le cadre denceptions officielles. De par
l'influence de mon peére, j'ai recu une éducatioresiifique pour finalement entamer une
recherche en astrophysique. En outre, je dois oramr que mon pére a corrélé des nombres
et des étres humains dans la derniere partie denaonscrit. Ce fait m’a donné l'inspiration
et le point de départ de ce que j'ai écrit danwre a propos des qualités de I'ame et de la
conscience d’un monde éternel d’'idées pures delsameattiques.

Je souhaite remercier Daniel Bariaux, qui a lu lenoscrit et a fait de nombreuses
suggestions, llunga Mwana Umbela et Irena Semegiukentre autres choses, ont relu le
manuscrit pour déceler les fautes de frappe etgthis) et F.T. Smith pour son travail
éditorial. Souad Lebbaz a dessiné les illustrati@rs outre, je remercie E. von Bezold, S.
Nordwall, G. Zoeller et J. Zorec pour leur aide slélucidation de divers points.



Introduction

Ce livre expose une compréhension treégcaile du monde. Il parle de formes de
conscience ou plus précisément d’étres conscieattoyi ou il y a des phénomenes
imprevisibles, découverts par les sciences a pdes derniéres années du dix neuvieme
siecle. On trouve ces phénomeénes dans le mondepdg/sique quantique, dans les situations
de chaos, dans la vie, jusqu’au monde des idéess momme celles des mathématiques.
D’autre part ces étres conscients paraissent al@sr capacités en rapport avec les trois
capacités de I'ame humaine ou de I'expérience ieuég humaine, dont nous avons parlé
dans le premier chapitre et qui peuvent étre éremndéne fagon assez précise, avec peut-
étre une exception (mais I'existence d’une telleegxion n’est pas sdre), c’est-a-dire pour les
étres du monde éternel des idées mathématiquexobegptions d'étres conscients dans le
monde, qui nous entoure, ne sont pas nouvellesndas les trouvons a la suite d’'une
démarche ancrée dans la science moderne et aqeadaile-ci.

Le chemin suivi méne quelquefois a des expériequepeuvent bouleverser le lecteur
comme certaines qui m’ont bouleversé moi-méme. @emin n’'est pas seulement
intellectuel; le sentiment peut aussi étre toucttiomdément, un aspect qui ressemble a ce
qui se passe pour toute expérience spirituelledlala

La conscience englobe celle de I'étre humain qucesscient de lui-méme et ainsi en
mesure de se rencontrer; d’autres formes de comtgcigeuvent exister aussi. Dans un petit
article publié dans le numéro de mars 2008 de tiiee ld’ information du groupe science de la
société Anthroposophique en Grande Bretagne, paaye d’aller plus loin et de relier
certaines formes possibles de conscience aux r&gnés nature connus dans le monde qui
existe a I'échelle humaine. Parmi ces étres, ibis&ait d'étres a peine conscients de
I'imprévisible qui était presque absent, sauf desssituations de chaos; ces étres seraient
surtout sensibles aux effets des actions d’auttess &ur eux. Il s’agissait aussi d’étres
différents qui pourraient par contre répondre aa®ns et encore a une autre classe d’étres
conscients, qui seraient sensibles aux événemantsoodde extérieur, qui ne les touchent pas
directement. La premiére classe pourrait étre ppaid avec le monde minéral et la troisieme
dotée de corps avec des organes des sens et gadpas des systemes nerveux développés,
avec les animaux supérieurs. Néanmoins le lien g les organismes tres divers connus
en biologie est loin d’étre clair.

Les sciences ont continué leur évolution depuigpdalication du livre en anglais.
Essayons de voir quelques aspects, qui ont évalugpport avec ce qui a éteé dit en plusieurs
endroits. Commencons par [d"7section du 3" chapitre, qui parle des découvertes de Godel
et de ses successeurs. Aucun procedé mécaniqueecoeux d’'un ordinateur classique, ne
peut étre inventé, qui ferait toutes les démoristtatmathématiques. Ces questions ont été
étudiées en profondeur par Gregory Chaitin ; Ureligu’il a écrit, a été traduit en francais
« Hasard et complexité en mathématigifedieherche & comprendre les mathématiques par
I'informatique. Il est impossible de calculer pasaace si un programme d’ordinateur, parmi
tous ceux qui sont possibles, s’arréte ou pas.fdoleabilité Oméga qu’un des programmes
s’arréte, est définie; il s’agit d'un nombre qui peut pas étre défini avec précision. Il lie
I'arrét des programmes a la possibilité de démohdsethéorémes et le fait qu’on ne peut pas
démontrer tous les théorémes possibles sur les nesmBn fait, il y a infiniment plus de
théoremes qui ne peuvent pas étre demontrés.

La 4™ section du 2" chapitre relate les discussions de la scienceielfé sur la nature de la



conscience, et les théories qui I'expliquent erpsgpnt que toute machine qui peut calculer
comme un ordinateur, peut montrer les phénomenés amscience. C’est la qu’une idée de
Roger Penrose a été exposeée; c'est-a-dire questeénsg nerveux fonctionne comme un
ordinateur quantique, qui aurait des capacités aiedela de celles limitées d’'un ordinateur
classique traditionnel. De cette facon il sepassible de comprendre comment les étres
humains pensent et comment les mathématiciens petaiee toutes leurs démonstrations
mathématiques a partir d’une conscience produite Ipacerveau d'une facon encore
matérialiste. Le modéle du fonctionnement du carnyg@posé par Penrose est quand méme
assez spéculatif. Cette explication des capadiééla conscience humaine ne marcherait pas
selon Scott Aaronsdn Certains calculs pourraient étre faits beaucolys pite par un
ordinateur quantique que par un ordinateur classiquais les deux classes d’ordinateur ont
les mémes limites fondamentales.

La 5 section du 2"° chapitre parle de I'astronomie, la cosmologie eefplincipe
anthropique. Mentionnons que nous connaissons em&nt quelque chose comme 500
« exoplanétes » confirmées, c'est-a-dire des pdanui tournent autour d’étoiles autres que
le Soleil. Les méthodes de détection ne sont pasrenassez sensibles pour avoir des
indications d’assez petites planétes semblables tarte. Cela ne veut pas dire forcément
gu'on trouvera dans l'avenir des indications deptg&sence de la vie et encore moins
d’organismes ayant les capacités des étres humains.

En ce qui concerne le principe anthropique, lesceptions selon lesquelles nous
pouvons exister dans un petit sous-ensemble delésus univers paralleles » possibles est
devenu trés populaire. Il est d'ailleurs difficiie trouver une explication physique pour les
rapports des valeurs des constantes de la phydejnetre univers. Chaque univers aurait des
rapports différents. Ainsi donc la conscience ndajdurs pas dimportance dans les
conceptions scientifiques actuelles.

Il'y a du neuf dans la compréhension de la physguantique, qui est le theme de la
section du 3" chapitre. Une équipe autrichienne dirigée parZdilinger a démontré
par des expériences la présence de corrélationséeme temps entre certaines propriétés de
plusieurs particules séparées dans I'espace, gpneaeent pas étre transmises a des vitesses
au dessous de celle de la lumiére. Zeilinger @rednclusion que l'univers est constitué de
'information, qui donne une réponse a une expéseparticuliére, mais qui n'est pas
constituée d'objets.

5éme

Il faut que jajoute que sur le plan personnelsigs maintenant officiellement a la
retraite, mais que je continue de faire des retiesren astrophysique et de publier.

Michaél Friedjung, le 15 juin 2011.



Chapitre 1

Le role de la science actuelle - les objectifs de tivre

1. Importance et nature de la science

En cette fin du vingtieme siecle, la science modg¢one un réle majeur, si ce n’est dominant,
dans le monde. Les applications des résultats declaerche scientifique ont conduit a la
technologie qui entoure tout un chacun dans les pveloppés. Cette technologie a
énormément influencé la vie quotidienne des gensitrd d’exemple, I'énergie que nous
employons est tres souvent fournie sous forme cti@@é, celle-ci étant un produit de la
physique du dix-neuvieme siécle. L’électroniqueivd® d'une physique plus récente est
nécessaire pour fabriquer les ordinateurs, qui w@eét non seulement des calculs
scientifiques extrémement complexes, mais commdndgalement les opérations de
nombreux types de machines. L’électronique estss&dee pour produire les nombreux types
d’'images que les gens regardent, comme cellestéélasion et des vidéos. Des ondes radio,
dont la physique au dix-neuvieme siécle a préfidgieséstence, sont largement utilisées dans
les communications. La recherche chimique a géliidv&ntion de nouvelles substances qui
nous entourent dans nos vies quotidiennes, commeplEstiques. Certaines nouvelles
substances sont beaucoup employées dans la médeaigenporaine. Une connaissance de
la mécanique des fluides fut nécessaire a la cdtocegle I'avion. En raison de tels
développements technologiques, il fut possiblebger en 1969 des hommes sur la Lune.

L’économie du monde, a I'heure actuelle, résultangement de la technologie
moderne ; les objets produits par cette derniedesmatieres premieres utilisées pour les
produire jouent un réle important dans le commemendial. Il est du reste possible
d’employer la technologie moderne pour introduies djuantités croissantes d’automation
dans la production, aboutissant ainsi a un besuinir de main d’ceuvre, donc au chdémage.

Les communications rapides sont essentielles pas dpérations financiéres
spéculatives, qui peuvent complétement déstabiliéeonomie. En effet, la technologie ne
produit pas seulement du confort matériel et degem® de communiquer et d’étre informé,
mais elle peut également générer de nouvelles ®dresouffrance humaine. Nous tirons la
méme conclusion, plus franchement encore, si neasgns au rble de la science et de la
technologie dans le développement des armes maderne

Raisons pour lesquelles les gouvernements de nomlpays attachent une grande
importance a la recherche scientifigue. Et cettehesche nécessite trés souvent un
équipement extrémement codteux. De la, nous poutioason seulement que I'économie et
les décisions politiques dépendent de la rechesclentifigue, mais aussi que la recherche
scientifique dépend de I'économie et des décigmmhisiques.

Ce gu'il faut, toutefois, souligner, c’est que temceptions et les succes technologiques
de la science produisent un effet puissant sur dmiéne de penser des gens. Des non
scientifiques, pour qui la technologie s’apparesdavent a une sorte de magie, peuvent étre
conduits a croire que la connaissance scientifegida seule forme fiable de connaissance. I
leur est dit que la méthode scientifique, telle efjg’ est appliquée actuellement, a la
différence d’autres approches, est rationnellagetureuse, en ayant recours, comme elle le
fait, a la vérification expérimentale systématigies théories et des hypotheses. L'application
de telles théories bien vérifiees explique les &sictechniques. Méme si les théories



scientifiques changent, les résultats fondamendigua science moderne sont estimés vrais et
donc dignes de foi.

Les suppositions de la science moderne sont migéersa; ce qui signifie que si vous
examinez suffisamment en profondeur les phénoménesmonde, ils peuvent en fin de
compte étre tous expliqués par les lois de la pjugsiCes lois, telles qu’elles sont comprises
de nos jours, ne sont pas les lois mécaniques ghylsique du dix-neuvieme siéecle ; c’est
pour cela que le matérialisme n’est plus mécanigbdkes sont tres abstraites et
mathématiques, mais on les comprend habitueller@mime étant « aveugles », elles, qui
éliminent I'action de tout étre conscient. Tout peut étre prévu par ces lois qui, comme
nous le verrons, contiennent I'imprévisible ; cd gat imprévisible, cependant, est pensé
comme n’étant que le résultat de la chance ave@pei est extrapolé de la physique a
d’autres sciences comme la biologie. En biologée sélection naturelle darwinienne est
eégalement aveugle : certaines especes d’organisiaansts évoluant par hasard peuvent
mieux survivre dans leur environnement sans l'ir@etion de quelque plan ou idée. Les
especes en compétition les moins aptes a sunaviteéiminées.

C’est d’'une telle maniere que les propriétés dmddiere et du monde ou nous vivons,
sont expliquées, comme étant le résultat de proseastres petite échelle aux niveaux
atomique et subatomique. La structure et la digidn de la matiére dans l'univers sont
expliquées par des processus qui ont succéedeé ai@sigappelé le « big-bang » ; l'univers
aurait été auparavant trés petit, tres densesthaud, tandis que depuis le big-bang il serait
en expansion continue. L’homme, comme tous lesauirganismes vivants, est considére
comme une sorte de machine et sa conscience ehséegseraient dues au fonctionnement de
la matiére et des cellules nerveuses qui compasenterveau.

C’est dans un tel contexte qu'on peut se demarides £onceptions spirituelles de
toutes sortes — telles que les diverses religiangpliquant des idées étrangeres a la physique,
sont vraiment appropriées au monde d’aujourd’hui. i@ sont-elles que des vestiges a
balayer hors du cours du temps ? Y a-t-il une mangke réconcilier le spirituel et le
scientifique, en transformant les deux dans le m@meessus ?

2. Résistance aux enseignements scientifiques

Peut-étre est-ce a cause de la domination dedacidans le monde moderne et de la
nature de ses enseignements que des mouvemeiitss pi@crits comme « anti-science », se
sont développés. Un colloque a l'université frasgail’Orsay en juin 1970 a conclu que la
science était une religion. Allant plus loin, cares explications scientifiques comme le big-
bang ont parfois été considérées comme des myHresutre, des critiques de la science
peuvent étre utilisées pour justifier la réductthnfinancement public de la science. De tels
mouvements qui critiquent la science, ont été erigpanfluencés par des discussions
philosophiques portant sur la nature du progresnsifique. Karl R. Popper a affirmé que la
science était un processus par lequel des idéssdayouvaient étre réfutées ou « falsifiées ».
En opposition a ce point de vue, Thomas Kuhn anaffique la science d’'une époque
particuliere dépendait des suppositions ou desadmanes » de base, qui nécessitaient une
révolution pour étre renverses. Des exemples Imigtes tels que la révolution en physique au
début de ce siécle, décrits dans ¥°Zhapitre de ce livre, peuvent étre employés pour
illustrer les idées de Kuhn. Un point de vue plyséme est celui de Paul Feyerabend dans
« Against method*%qui est allé beaucoup plus loin, en proposantthéerie « anarchiste »
de la connaissance, selon laquelle des méthodea fait irrationnelles pouvaient étre et ont
été utilisées pour produire la science admise.



Un autre exemple de mouvements « anti-science xedgt concerné par |'écologie.
Dans de tels cercles, les menaces sur I'environnewemant de la technologie moderne, sont
pensées imputables a la nature de la science. uregbfrancais « Survivre et Vivre » a
soulevé des questions de cette sorte au débuhdéss70.

Des féministes ont déclaré que la science résuwtéaddomination masculine. Une
science féminine serait plus intuitive. Associéeinge technologie correspondante, elle ne
viserait pas a « dominer » la nature comme le ftatscience et la technologie actuelles.
Cependant, je dois dire que la science de mesgoee féminines, qui sont relativement
nombreuses dans I'astronomie francaise, ne senalsléopdamentalement différente de celle
de leurs collegues masculins.

La Science a été critiquée dans les années 63 @nleees 70, en particulier par des

sociologues, d’un point de vue marxiste. Dans tedercles, le développement de la science
a été considére comme résultant d’une sociététstag en classes ; par exemple il a été
déclaré dans le British « Radical Science Jourhaue « la science est relations sociales ».
Le marxisme n’est plus de mode, particulieremeiteaux bouleversements politiques qui se
sont produits dans le monde a la fin des annéest &V début des années 90. La critique
sociologique de la science s’est, cependant, pmigsu« Les constructivistes sociaux »
clament que la science est autant le résultat tesigsions entre les scientifiques que des
expérimentations. Toutefois, je dois dire en tané ghysicien que les sociologues me
semblent avoir souvent une pensée peu claire.
Je soutiens une position intermédiaire dans ce.liva science est relations sociales, mais
relations sociales dans un cadre beaucoup plus,lafgelles sont non seulement relations
avec d’autres étres humains (y compris celles emtrgcientifique et d’autres scientifiques) et
groupes d’étres humains, mais également avec lelende la nature, ainsi qu’avec celui des
idées pures. Nos relations avec ce dernier domikaitleurs, les manieres auxquelles nous
avons recours pour expliquer la nature.

3. Les objectifs de ce livre

Dans le 2™ chapitre, je considérerai les acceptions fondaatemtde la physique
souvent oubliées et j'essaierai de montrer comraked manquent & expliquer de nombreux
aspects fondamentaux de la réalité. Dans ce chdpiffexamine divers aspects de I'histoire
de la science ; je discute egalement les paradeixéss contradictions auxquels aboutit la
confiance dans les hypothéses fondamentales. de déos le 3" chapitre la découverte des
mondes trés étranges de la science du vingtienwe simpliquant la physique et les
mathématiques.

~Nous verrons que certaines des conséquences dethéyps décrites précisement dans
le 2™ chapitre sont I'élimination de la conscience, é&®s conscients et de I'ame. La
conscience et 'ame ne peuvent, toutefois, pascétrgpletement éliminées et, comme nous le
verrons dans le “4° chapitre, il existe des indications fortes quectmscience et 'ame
réapparaissent de certaines manieres sans quenpersa ait conscience, particulierement
dans la physique contemporaine. C’est dans ce tchague je propose de nouvelles
interprétations de certaines propriétés du monde dequel nous vivons, impliquant la
présence de differentes sortes d’étres consci€ets.interprétations suggéerent alors pour la
recherche de nouvelles orientations possibles ugdis dans le °5° chapitre, lesquelles
peuvent aider a se diriger vers un genre de scidifigeent. Dans ce dernier chapitre, je tire
des conclusions.

Il est possible d’énoncer les objectifs de ce ligdhene autre maniére. Le philosophe
bien connu du vingtiéme siécle, Karl R. Poppersdsim livre « La connaissance objectite »
parle de trois mondes. Le premier est le mondeighgsou monde des états physiques. Le
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second est le monde des états mentaux, alors duediéme monde est celui des idées dans
un sens objectif, ou donc éventuellement des opjessibles de la pensée. Ceci indique que
le deuxieme monde est celui d'une expérience stibgedandis que le troisieme monde est
celui des idées pures, qui apparaissent elles-mélawes la culture humaine. Chaque étre
humain doit alors posséder son propre deuxieme eyaqua sera différent de celui de tout
autre étre humain. Ceci signifie qu’il n’y aura pas seul second monde dans ce cadre-13,
mais plutdt un tres grand nombre. Selon Popperddes premiers mondes peuvent interagir
directement I'un avec l'autre, tandis que les dderniers peuvent également le faire d’'une
maniere similaire. L’esprit fournit un lien inditteentre les premier et troisieme mondes ; les
idées du troisieme monde peuvent étre matérialidans la technologie. Popper déclare que
le troisieme monde est un produit de l'activité faime. Si nous essayons de comprendre la
science actuelle dans le cadre des idées de Poywperpouvons dire que c’est une science du
premier monde obéissant aux lois mathématiquesodkieime monde. Cette science élimine
alors le deuxieme monde.

Le mathématicien britannique Roger Penrose, dam$i\se « Les Ombres de I'esprit —
A la recherche d'une science de la consciedcsountient également la conception de trois
mondes. Toutefois, pour Ilui le troisieme monde é&st monde éternel des idées
« platoniciennes », qui est indépendant des éuewims et inclut les concepts inaltérables
des mathématiques. Selon Penrose, le monde pleto@ngendre le monde physique, parce
qgue la nature est descriptible d’'une maniere madiigoe. Ce dernier engendre le monde
mental, qui engendre a son tour le monde platamicBon organigramme s’apparente au
serpent qui se mord la queue. Roger Penrose apit pkis ouvert que la plupart des
scientifiques contemporains et c'est la raison ptaguelle il n'a pas toujours bonne
réputation dans les cercles officiels. En partewulil croit que la pensée de I'étre humain ne
peut pas étre reproduite par le type d’ordinateorsstruits jusqu’ici. Toutefois, il va dans le
mur, car il semble encore considérer comme fondtah&nraisonnement basé sur le monde
de la physique. Apparemment il ne peut pas abarmtocomplétement les hypothéses qui
sous-tendent la science actuelle.

Un autre auteur récent qui parle de I'ame estrbastysicien estonien Undo Ul
souligne dans son livre qu’une expérience intéeiene peut pas étre expliquée par la
physique.

Il saute aux yeux que les trois mondes correspdraléitée traditionnelle du corps, de
'ame et de l'esprit. Ce schéma ternaire a été iéuhloire supprimé, dans la culture
occidentale, ou le dualisme du corps et de 'ardga&nseigné pendant longtemps, jusqu’a ce
gue I'ame ait été ensuite également éliminée pande&érialisme. Cependant la réalité de la
nature triple de I'expérience a forcé sa réapmaritians la pensée contemporaine. Dans ce
livre jessaie de prouver que I'dme, ou le deuxiemende, est fondamentale ; elle est
présente de différentes facons également dan®iesalitres mondes. Ce n’est que si celle-ci
est prise en compte qu’'un genre fondamentalemégteaht de science peut émerger. Il n'est
pas suffisant de produire une sorte de physiqueanthrodoxe, comme le font souvent des
personnes qui essaient de montrer qu’'il existegugelchose de « spirituel », si 'ame et
I'esprit sont omis. L'univers a, en fait, une naturinitaire qui se révele elle-méme de
différentes manieres. De telles maniéres de pdnsérers seront discutées dans ce livre.

4. Qu’entendons-nous par Ame ?
Afin de progresser dans le genre de travail quleestjet de ce livre, nous devons étre
tres précis. Il n'est pas suffisant de parler vageret de 'ame si, a ce sujet, nous souhaitons

étre scientifiques et essayons de créer les bases douvelle science. Nous devons donc
clarifier la nature du monde (ou plutét des mondaiesyexpérience intérieure, ou ame, que je
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considere appartenir a de nombreuses sortes d'étmescients. (Mon approche de cette
guestion est inspirée en grande partie par Rudelh&, le philosophe autrichien et maitre
spirituel, déja mentionné dans la préface de ge.JvQuand nous examinons les mondes de
I'expérience intérieure, nous trouvons que s'ilatsoonsidérés seuls, ils ont également un
caractére ternaire, de sorte que ces trois asgéfdsents peuvent étre aisément distingués.
Ces aspects sont :

a) La connaissance, qui, dans le cas de l'expé&iemerieure des étres humains, est le
résultat de perceptions associées au moyen durpgedss concepts. Tant les perceptions que
les concepts sont expérimentés dans le mondeeutér le fait que la connaissance soit
acquise de cette facon a été souligné par Rudeifi@tdans sa « Philosophie de la libefté »
D’autres moyens complétement différents de parveénila connaissance sont toutefois
concevables.

b) Le monde des sentiments, des émotions et deas.dés

c) La capacité d’agir afin de changer le monde.

Ces trois aspects peuvent étre liés a la penséerdiment et a la volonté. L'idée que I'ame
humaine posséde ces trois capacités est relatitenmrvelle. Le philosophe allemand,

Johann Nicolaus Tetens, de la fin du dix-huitierrexle dans son livre « Philosophische
Versuch 3° semble étre le premier & avoir proposé que l'amesédait les trois capacités

fondamentales du sentiment, de la compréhensiatu etouloir. Dans cette association, il

définit la volonté comme la capacité d’étre en\digtj a I'exclusion des capacités de se
représenter des choses (d’en faire des images leEntt le penser. Curieusement, un
philosophe moderne a mal compris Tetens en écr&grbpos de ses idées que pour lui la
volonté n’était pas importante, ce qui n’est ceeaient pas le cas.

Dans ce livre jessaierai de prouver que nous posivaomprendre l'univers comme
composé de nombreuses et différentes sortes dé@reients, dont chacun posséde ce que
nous pouvons penser étre de l'ordre d’'une natuend’; un grand nombre de ces entités
posséde ce qu’on peut considérer comme des tramions ou métamorphoses des trois
aspects du monde intérieur. En conséquence, lasored entre nombre de ces différentes
entités dépendront de ces trois aspects. Qu'issniigné en particulier que nous supposerons
que la capacité d’'agir est une réalité et non lasion, comme le supposent de nombreux
penseurs.

Bien qu'on puisse objecter que les diverses écdrgsychologie ont différentes
conceptions quant aux expériences intérieures tles Bumains, nous verrons que les trois
aspects qui viennent d’étre mentionnés et leurgarap avec les étres conscients ne sont pas
arbitraires, mais apparaissent absolument fondamensurtout si nous souhaitons créer un
autre type de science. Dans € Zhapitre, nous verrons que les trois aspects pacigs de
'ame sont méme indispensables pour comprendreataren de quelque chose d’aussi
fondamental que le temps, tandis qu’ils nous pedromdtde comprendre certains résultats de
la science du vingti€me siécle, possibilité quiaseécrite dans le®4° chapitre. De cette
maniére, jessaie de montrer qu’une faible lueurcdequi peut devenir une autre science,
existe en fait déja. Espérons que des travaux éopgpitaires viendront donner une bien plus
grande ampleur a ces aspects.

* % % * %
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Chapitre 2

Les hypothéses fondamentales de la science et lelimstes

1. Qu’'étudie fondamentalement la physique ?

Voyons a présent de quoi se compose le monde dehyaique, qui est généralement

considérée comme la plus fondamentale des scie@Geesionde doit clairement découler de
ce gu’ont expérimenté les étres humains, c’'est@-dk leur monde intérieur, qui comprend

des perceptions et des concepts. En fait la phgsiglle qu’elle existe actuellement, n’étudie

gue certains types de perception, qu’elle associmea gamme étroite de concepts. Ceci
signifie que seule une petite fraction du mondeighggessions sensorielles et de I'expérience
intérieure a été employée pour établir ce qui easidéré comme le monde de la physique,
c’est-a-dire, le seul monde auquel croit le maliéta

Les perceptions qui ont été étudiées depuis laluton des idées au seizieme et au dix-

septieme siecles, qui ont abouti a la naissanda deience moderne, sont habituellement le
produit d’expérimentations. Dans les expérimentetisont créées des situations spécifiques,
permettant que certains phénomenes puissent at@eplus facilement. En fait, lorsque les

meéthodes expérimentales sont appliquées, la volbmtéexpérimentateur est employée a la

recherche de la connaissance.

En outre, seuls certains types de perception sodiés. La physique a été de plus en plus
monopolisée dans son développement au cours desemersiecles par l'étude des
interactions entre les phénomeénes et les instrigmnimesure, c’est-a-dire, entre ce qui est
produit par la matiere selon les conceptions dehlgsique et ce qu’il est fait de la matiere
selon les mémes conceptions. Des perceptions elrelet phénomeénes par des étres humains,
de sensations dues aux phénomeénes qui sont deseexp8 intérieures, ont fini par étre
considérées non fiables et sont en conséquenacaréim autant que possible. N’est digne de
confiance que ce qui est considéré comme « objectiest-a-dire , les interactions entre les
phénomeénes et les instruments, ce qui mene auxresesumériques incluant, par exemple,
de trés petites quantités, lesquelles durent urpgeextrémement court, et des objets
astronomiques a peine perceptibles qui ne peuvastére percus directement par des
humains sans avoir recours a des instruments. Cestjtudié, ce sont donc — telles que
percues, toutefois, par des étres humains ! -ntesaictions numériquement mesurables entre
les divers phénomeénes et les instruments utilisés [gur étude Ce sont ces processus qui
sont habituellement considérés dignes de rechemmephysique. Ainsi, le rdle de
I'observateur humain est réduit a son minimum.

Exemple astronomique : observations d’objets éksggans qu'il soit possible de pratiquer de
véritables expériences sur eux. Au dix-septiemelesiéGalilée a observé au moyen d’une
lunette primitif et découvert beaucoup de chosksstgue les satellites de Jupiter, les phases
de Vénus (Vénus ne se montre habituellement pautucomme un cercle et ressemble
plutét a la lune au cours de ses différentes phadedes taches solaires. Voici environ un
siecle, I'ceil humain a été remplacé par la plagustggraphique. Plus récemment, la plaque
photographique a été remplacée par les détectéergodiques, dont l'utilisation facilite
relativement les mesures numériques. De telles mgsont proportionnelles aux intensités
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de différents genres de lumiere tombant sur unctke particulier. C’est ainsi que I'cell
humain a été contourné ; ce qui signifie que leffe la lumiére sur des détecteurs remplace
une expérience directe utilisant I'ceil.

La restriction des concepts employés par la phgs&gt encore plus frappante. La situation
est non seulement que la physique étudie ce quiisalexprimé mathématiquement, mais
gu’elle étudie particulierement ce qui peut étrereré en termes d’'espace et de propriétés
spatiales attachées au temps. Cela, nous pouveonsigrendre en nous reportant aux lois du
mouvement de Newton, telles qu’il les a énoncéessdson livre célebre de 1686,
« Philosophiae Naturalis Principia Mathematicaus,lsquel est basée la mécanique. Ces lois,
précédées par la recherche de Galilée au débutixdseptiéme siecle, peuvent étre
considérées comme les prémices de ce qui est déagyhysique d’aujourd’hui. Rappelons
les lois de Newton, qui peuvent étre formulées cersuit :

1. Si aucune force ne lui est appliquée, un cogogirtuera a étre au repos ou a se déplacer
en ligne droite a une vitesse constante.

2. Le rapport entre la force agissant sur un cetps taux de changement de la vitesse de ce
corps due a la force, est constant.

3. Si un corps agit sur d’autres corps, la forcd'aldion sur I'un est égale et de direction
opposée a la force de la réaction de l'autre.

4. En outre, nous avons de Newton la loi de I'attoa universelle :
Deux corps s’attirent réciproquement avec une f@mgortionnelle au produit de leurs
masses (les masses multipliées I'une par I'autre$é par la carré de la distance qui les
sépare.

La deuxiéme loi conduit a une définition de la neagzarce que le changement de la
vitesse d’'un corps sur lequel agit une force dopaseinversement proportionnel a sa masse
(c’est-a-dire a 1 / masse). La vitesse est le thughangement de la distance avec le temps,
alors que l'accélération est le taux de changerdent vitesse avec le temps. Ceci signifie
gue nous pouvons dire, comme appris a I'école, lgudrce égale masse multipliée par
I'accélération. En outre, soulignons que ce quiragliqué, ce sont les mesures de la distance
et du temps, la masse d'un corps étant une comstifinie par ces lois. La force est
également définie a I'aide de ces lois, tandis geiequ’on appelle I' « énergie » peut étre
pareillement défini. Dans un tel cadre, des digtameuvent étre définies en premier lieu par
ce qui est mesuré en mesurant des baguettes emfestpar ce qui est mesuré par des
horloges, qui sont déja des versions simples diunstnts de mesure. Notons que le temps
mesuré par une horloge est une quantité a I'imagéesdpace ; c’est un nombre qui donne le
temps apres (ou avant) un certain événement. Raghssicription de ce qui arrive a un corps,
il (ndt. : le temps) doit étre ajouté a la distamtea la direction de la partie d'un corps ou
I'événement se produit, définies par rapport a aintpde référence.

Les définitions des lois de Newton sont directemids au concept de qualités
primaire et secondaire. Ces dernieres inclueniskanke, le temps, la masse, la force, etc., et
appartiennent directement au monde de la physigaitres qualités comme la couleur, le
godt, l'odeur, etc., sont censées n'étre dues lguaaniére dont le corps humain percoit les
phénomeénes et se situer en conséquence en dehlarpligsique. L'idée de cette séparation
est en fait tres vieille. Le philosophe grec duqcieme siecle av. J.-C., Démocrite, qui, de
méme que Leucippe, a proposé que la matiere stdatomes invisibles se déplacant dans
I'espace vide, a distingué d’'une part les propsi€€ométriques des atomes, comme la forme,
I'ordre, la position et la taille et de l'autre lemialités non géométriques. Ces derniéres
comprennent le godt, la couleur, I'éclat et I'ob#@y le froid et la chaleur, qui étaient toutes
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subjectives pour lui et sujettes & appréciationes livres de Démocrite se sont perdus, mais
des idées semblables ont été exprimées, au premigde av. J.-C., par le poéte épicurien
romain Lucréce dans son poéme « De Natura Relgnuwi lui a survécu. L'origine d’une
telle forme de matérialisme dans I'ancien temps,'on connaissait peu de choses de la
physique, est curieuse ; une chose trés étonnanéesistait pas un enseignement anterieur
d’'une école de mystéres matérialistes basé sucemane sorte d'inspiration directe, ou des
hypothéses matérialistes auraient été enseignée<effet, Pierre Feschotte, dans « Les
lllusionnistes $° considére que le matérialisme a pu avoir été déesi priori.

Une distinction semblable a été faite au débutadsclence moderne par Galilée dans
son livre « Il Saggiatore », ou il a distingué lesurable du non mesurable, comme I'odeur et
le goQt. Il a insisté sur le fait que la naturatétarite en langage mathématique et a décrit une
méthode scientifique pour vérifier des hypothedes.philosophe anglais du dix-septieme
siecle, John Locke, a séparé les qualités primgtkes que la taille, la forme et la densité des
qualités secondes comme la couleur, le golt e¢liad

Il me faut souligner un autre aspect des lois devtbie, et donc de la mécanique
classique. La deuxiéme loi décrit des taux du cbarant. Si I'on connait les forces présentes,
y compris celles découvertes aprés Newton, etdsgipns de tous les corps, y compris celles
de chacune de leurs composantes a un certain moihest possible de déterminer leurs
positions futures en faisant la somme des tauxhdimgement successifs, ou au moyen de ce
que les mathématiciens appellent umggration Les mathématiques utilisées dans de tels
calculs par Newton et Leibniz, se sont énorméméneldppées depuis Newton. C’est ainsi
qgue l'univers a pu apparaitre complétement détasteir- cependant, comme nous le verrons
dans le prochain chapitre, méme les lois de Newtexcluent pas I'imprévisible.

Je dois également souligner que les lois commesale Newton encouragent des
explications des phénomenes physiques en fonctencel qui arrive aux plus petits
constituants des corps. On peut s’attendre a cauohde ces constituants, qui antérieurement
ont été considérés comme des atomes et plus tamheales particules, soit soumis a I'action
de forces différentes. Ce qui est observé, dewataits étre le résultat de I'ajout de ce qui
arrive a chaque constituant. Selon cette conceptiimolument fondamentale, notre monde a
grande échelle est expliqué par le trés petit.

2. Le développement ultérieur de la physique, de lkehimie et de la biologie classiques

Le développement ultérieur de la physique et dehlmie classiques a impliqué, entre
autres, I'étude de phénomeénes inconnus a I'épogudetvton et en particulier la découverte
et l'investigation de forces autres que l'attractioniverselle, sans pour autant changer les
hypotheses de base mentionnées dans le dernigraaina. Cette facon de penser en est venu
a dominer aussi en biologie. De tels développememist devenus particulierement
importants au dix-neuvieme siécle. Par bien deés¢da biologie du vingtieme siecle fait
également partie de la science classique et set, gette raison, étudiée avec la physique
dans ce paragraphe. Je vais donner a présent gaedgemples de résultats qui ont été tres
importants quant a la maniere dont la science nmeddevait évoluer apres I'élaboration des
fondements de la mécanique.

L’étude de I'électricité et du magnétisme a accomplgrands progres au dix-neuvieme

siecle. Les forces électriques et magnétiques seréuélées étroitement liées. Le physicien
danois, Oersted, a découvert I'effet magnétique dourant électrique en 1820. Poursuivant
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les recherches de nombreux autres physiciens cohnmpere et Faraday, Maxwell développa
une théorie générale de I'électromagnétisme. Oricgexp la lumiére comme se composant
d’'ondes électromagnétiques ayant de petites lomgu#onde, lesquelles sont visibles pour
I'ceil humain, la longueur d’onde de toute onde €fandistance qui sépare deux crétes
successives de I'onde. D’autres genres d’ondegréieagnétiques, telles que les ondes radio,
les rayons x et « gamma », se sont avérés plusataid des longueurs d’onde différentes de
celles de la lumiere visible. En fait, il y avait préecédemment un désaccord entre ceux qui
considéraient que la lumiere se composait de pdgicune idée promue par Newton, et ceux
qui considéraient que la lumiere était due a dedesnll semblerait que cette derniére
conception ait été prouvée au dix-neuvieme siecheegaux recherches de Young et de
Fresnel. Le différend entre ces manieres d’exptitpimiere ne fut, toutefois, pas résolu par
la théorie électromagnétique de Maxwell, ainsi goes le verrons dans le prochain chapitre.

Au début du dix-neuvieme siéecle, Dalton a explidgs processus chimiques par des
interactions entre atomes. Les atomes des difiésentibstances fondamentales, appelés
éléments chimiques, chacun ayant des propriétéreatites, se combinent pour produire ce
que nous appelons maintenant des « molécules stieramt plusieurs atomes. Chaque
substance obtenue en combinant différents élénsappelle un composé, et a, selon cette
conception, sa molécule caractéristique, tandis lgsesubstances contenant différentes
molécules ont des propriétés chimiques différentes.

Un autre exemple du développement de la physigtuiéaethermodynamique ou, en
langage plus populaire, la physique de la chaleas changements de propriétés physiques
des corps, tels que I'expansion due a un accroessede la température (une mesure de
I'expansion est évidemment celle de changementerdpieur ou de distance) conduit a une
définition de la température. La pression d’'un gpd,est la force exercée par le gaz sur un
paroi par unité de surface, s’est révelée dépeddria température. Selon la trés féconde
théorie cinétique des gaz, ceci s’explique paaledu’un gaz est composé de particules (en
fait de molécules) qui heurtent la paroi, chaquelémde ayant une vitesse moyenne
proportionnelle a la racine carrée de la tempéeatwrdessus du zéro absolu. La chaleur est
depuis généralement expliquée par les mouvemestsdiEnnés des molécules. On en arriva
ainsi a expliquer I'expérience humaine de la chabemme étant uniquement le résultat de la
vitesse moyenne de petites particules.

C’est en voulant expliquer le phénoméne de la chajae les notions de probabilité et
de statistique ont pénétré dans la physique. € 'btaucoup trop compliqué de calculer le
mouvement de chaque molécule. A chaque molécutena été assignée une probabilité de
posséder certaines propriétés ; c’étaient les p@i@sr moyennes des molécules d’une
substance qui devaient alors étre prises en caoasioi® Cela ne contredit absolument pas le
déterminisme newtonien ; il était toutefois néaessde calculer les propriétés moyennes
afin d’expliquer la structure a grande échelle dande.

Parvenus a ce stade, notons que le concept d'énarfini par étre considéré comme
fondamental en physique et en chimie. Par exengriea découvert que de I'énergie était
contenue dans I'électricité, le magnétisme et taidue, qu’elle était nécessaire pour produire
des réactions chimiques, ou que ces dernieresbénaient, et qu'elle devait aussi étre
présente dans la chaleur. Le role de I'énergieeasfait celui d’'une sorte de « capacité
d’agir » d’'un systeme physique. On a découvert lguguantité totale d’énergie dans un
systeme quelconque isolé du reste de l'universaitesonstante ; c’est ce qu’on a appelé le
« principe de la conservation de I'énergie ».
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La contribution de Darwin au dix-neuvieme sieclét@é fondamentale dans I'histoire de
la biologie. La théorie de la sélection naturellélg proposée et qui a été développée par ses
successeurs, déclare que quand des variation®iedSafappelées a présent « mutations »)
d’aptitudes d’organismes vivants surviennent, n@igtont que les organismes qui sont les
plus aptes a survivre. C’est de cette facon quelidion peut se faire, parce que de nouveaux
types d’organismes apparaitront, mais les nombsesisdes qui sont moins aptes a survivre,
seront éliminées. Rien en dehors des lois de |zighg, dont nous avons déja considére la
nature fondamentale, n’est nécessaire pour querae gl’évolution ait lieu.

De maniéere analogue, Mendel a fondé la génétiquerdcherché des caractéristiques
facilement identifiables chez les petits pois esuné les proportions des différentes sortes de
descendants produits quand ont été croisés dets pelis possédant des caractéristiques
différentes. Il a découvert certaines lois auxepsetibéissaient ces proportions et a trouvé de
cette maniere les facteurs normalement constanth@edité (qui ne sont modifiables que
par des mutations), appelés plus tgehes On peut imaginer un géne comme une sorte
d’'« atome » de I'hérédité. C’est ce qui a induidologie actuelle : comme quoi les génes a
eux seuls domineraient les organismes vivants. ature des génes a été élucidée au
vingtieme siecle et semble étre basée sur les iptéprchimiques de certaines trés grandes
molécules, a savoir les molécules d'une substampelée ADN. La modification des
molécules d’ADN des organismes vivants est deveau@résent possible, de telles
manipulations portant le nom de « génie génétigueependant, comme souligné par Craig
Holdrege dans « A question of genes. Understaridfiegn Context $* tous les phénoménes
vitaux sont loin d’étre expliqués par les genesciG@nifie que nous ne pouvons pas faire
entrer la vie dans un corset aussi étriqué.

Ce fut également au dix-neuviéme siecle que KarbxMa prétendu qu’il pouvait
expliquer la nature de la société humaine d’'unei@nammatérialiste, d’'une maniére qui est
qguelque peu similaire a I'explication de I'évolutiadle Darwin. Tout, selon lui, est basé en
dernier recours sur la science économique, opiqiorest particulierement claire dans cette
partie du Marxisme appelé « matérialisme historigu# est manifestement trés unilatéral,
bien que les effets de I'économie sur la sociét@dine et sur la maniere de penser des gens
ne devraient pas étre sous-estimés. En tout aats, éaplication de I'’économie par les seules
lois de la physique est, pour le dire avec uneéextr modération, grandement douteuse. Le
marxisme est devenu une force trés puissante é@igpelet au vingtieme siécle il a été utilisé
comme idéologie d’état. C'est cette idéologie défastifiant des formes extrémes de
dictature, qui plus tard a échoué.

Une chose qui frappe déja dans cette descriptiobhd#oire de la science, c’est la
maniére dont la science, et particulierement lasgglue, «a réussi» malgré la nature
limitative de ses hypotheses de base. Que ce sappasent se Soit poursuivi au vingtieme
siecle avec 'essor de la physique moderne, y cisnfigthéorie de la relativité et des quanta,
c’est ce qui sera discuté dans le prochain chapitre

Les définitions physiques de I'espace et du tengog devenues plus subtiles et tres
éloignées de ce que suggere I'expérience humaidmaire ; mais I'espace et le temps
demeurent toujours fondamentaux. Un tel succes leeaitomontrer la réelle présence d’un
monde des sciences physiques, ou du monde matgriei,est pas le méme que le monde de
I'expérience humaine. La nature et linterprétatipmssible de ce monde s’éclaireront au
cours de ce livre.
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3. Critiques des théories fondamentales de la phygie

Les critiques les plus fondamentales de la physitgigtonienne ont été faites par le
grand poéte, auteur, penseur et scientifique ahem&oethe, qui a vécu a la fin du dix-
huitieme siecle et au commencement du dix-neuviéa. travail scientifique sur la nature
de la couleur et le développement des plantesagstylierement remarquable.

En percevant des phénomenes, il a cherché a parabrectement les idées derriere
ceux-ci d’'une maniére rigoureuse, sans faire d’bygse. Il a ainsi percu non seulement les
principes de la maniére dont les plantes changenbars de leur développement, ou ce qu'il
a appelé leurs « métamorphoses », mais il a égatermpercu l'idée « d'une plante
archétypale », contenant la nature entiére du aégéi nous examinons de quelle maniere
Goethe regarde le monde, nous sommes dans una@ureptuel complétement différent de
celui de la physique classique (antérieure au Mngg siecle). Pour lui ce sont les mémes lois
qui apparaissent dans la nature et dans l'artrdation artistique étant la méme création que
la création naturelle a un niveau plus élevé. Bredes sens des étres humains seraient, selon
Goethe, les plus grands et les plus précis degefgpphysiques ; le fait que la physique ait
détaché I'expérience de 'homme serait le pirerdatheurs.

La théorie des couleurs de Goethe a radicaleméigtldé croyances des physiciens.
Selon Newton, la lumiére blanche est faite du ngdaes lumieres de différentes couleurs. Il
a constaté gqu’'un étroit faisceau de lumiére blanuhgsant par un prisme était scindé en
faisceaux de différentes couleurs, chacune de wesetes étant ordonnée dans ce qui
s’appelle un spectre. La lumiére colorée rouge danspectre est suivie des lumiéres de
couleurs orange, jaune, vert, bleu, indigo et viol@est encore ce qui est enseigné en
physique a des éleves, tandis qu’on leur enseigalerent que la qualité de la couleur, telle
que percue par les étres humains, est quelque dtegterieur, a la physique en lien
seulement avec la perception sensorielle. De pklen I'explication du dix-neuvieme siecle,
dans la lumiére se composant d’'ondes électromaprestivisibles a I'ceil humain, 'ordre des
couleurs dans un spectre correspond a celui degudoms d'onde de ces ondes
électromagnétiques, lesquelles ont des valeursrdiftes. Par exemple, la longueur d’onde de
la lumiére rouge « pure » est supérieure a caléadumiere « pure » des autres couleurs.
Goethe a remarqué, toutefois, que si I'on regandei@ment a travers un prisme, les couleurs
n'apparaissent qu'aux frontieres des surfaces hkeset foncées, qu’en réalité on ne voit
gu’'une partie d’'un spectre a une frontiére. Un specomplet est percu quand une petite
tache blanche sur une surface noire est obsentém/érs un prisme, tandis qu’une tache
foncée sur une surface blanche produit une sode spectre négatif », se composant de
'opposé, ou de ce qu'on appelle les couleurs cémphtaires des couleurs du spectre
normal. En fait ceci ne contredit pas la théorigtoaienne, car selon cette théorie chacun des
points sur la surface blanche produira un specireest décalé par rapport aux spectres des
autres points ; la superposition de tous les spectrélangera chacun d’eux pour produire la
lumiere blanche, sauf aux frontiéres de la surfdaeche.

Mais les idées de Newton semblent, selon les @sulle cette derniere expérience, étre
artificielles et non directement déductibles d'@xg@érience humaine. Pour Goethe, la couleur
joue vraiment un réle dans le monde et est produatel’interaction a la frontiere entre la
lumiére et I'obscurité, qui a également une existeréelle. Cette interaction se fait par
I'entremise des substances de ce type de prismes plmuvons noter que l'idée que la couleur
est produite par l'interaction de la lumiere eti’dbscurité est beaucoup plus ancienne ; dans
son livre « Timée », Platon a déja suggéré quelifesrentes couleurs seraient produites par
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des mélanges de noir, de blanc, de rouge et dai@sglumineux. Aristote est allé plus loin,
en déclarant que le blanc vu a travers un écram semnble rouge.

Les conceptions de Goethe n’ont pas joué un répoitant dans la science officielle.

En effet, la situation est actuellement encore gurelle ne I'était du temps de Goethe. Il y a
une tendance, surtout en astrophysique, a voulltuler et déduire tout des modeles
théoriques supposeés rigoureux, a l'aide des ormlimattres puissants a présent disponibles.
Cependant, de tels modeles peuvent encore cormtesihypotheses grandement douteuses,
méme du point de vue de la physique officiellef ®mu pouvant également négliger certaines
observations. C’est clairement 'opposé de I'appeogoethéenne ! Néanmoins, quelques
scientifiques ont essayeé de baser leurs idéestelinent sur des observations. Un exemple est
I'astrophysicien suisse bien connu, Fritz Zwickyi st mort en 1974. Dans son livre
« Morphological Astronomy®, il décrit sa maniére non orthodoxe de pratiquer
I'astrophysique. J'ai essayé d'étre au moins «ri&ment goethéen » au début du travail
relatif a ma these doctorale, ainsi que dans artaioe recherche postérieure. Dans ce travail
jai prété plus d’attention que ce n’est généraletie cas, a ce que les observations peuvent
indiquer a un astronome. C’est ce qui m’a condarisdmon travail doctoral a proposer des
explications et a soutenir des modéles qui n'étams « a la mode » ; la mode a changé
environ une décennie plus tard. Ce type de métkadeoitié goethéenne » ne remet en rien,
en question les hypothéses fondamentales de lagpleyDes défis goethéens plus radicaux a
la science actuelle n'ont pas impressionné soilf-pe en raison de leur incapacité, a la
différence de la science officielle en général émma de la physique du dix-neuvieme siécle,
a expliquer a partir de simples hypotheses nombrdivers phénomenes ou au moins leurs
aspects apparentés a I'espace. Ainsi que je ljaiméntionné, la physique classique a connu
un succes étonnant. Il m'apparait pour cette ragg@sont requises des approches bien plus
radicales.

Un autre aspect peut étre mentionné a propos datlae de I'espace, sur laquelle la
physique est basée. Il a trois dimensions et @i étre mesuré, a partir de tout point, dans
chacune des trois directions perpendiculaires.t@éebase de ce qu’on appelle en géométrie
« les coordonnées cartésiennes » et leur role @ansalculs de la physique peut étre tres
abstrait. Rudolf Steiner a précisé dans son cyeleahférence « The Origins of Natural
Science ¥, qu'il existe trois directions perpendiculairesndamentales pour I'expérience
humaine ; ou, pour étre plus précis, pour I'expéréedu corps humain. Ce sont les directions
arriere-avant, gauche-droite et bas-haut. Ce sest directions et non trois directions
perpendiculaires possibles quelconques qui sonbriraptes pour I’'homme. Dans le monde
de la physique, un systeme physique particuliet peair des directions préférées, mais en
général on peut faire des calculs en utilisansstdirections perpendiculaires quelconques ;
aussi de ce point de vue la physique, en deverimtitaite, s’est déconnectée de ce qui est
directement percu par des étres humains.

4. Arguments au sujet de la nature de la conscience

Je vais maintenant décrire certains problemesugdgitent beaucoup d’'intérét a I'heure
actuelle. Ces probléemes montrent les contradictioh€rentes aux bases de la science
classique telles que décrites au début de ce chapitsuggérent qu’'un autre genre de science
est nécessaire. lls peuvent étre considérés dedeemanieres sans évoquer la physique du
vingtieme siecle — qui elle sera considérée ultéament dans ce livre.
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Ces derniéres années ont eu lieu bien des disogssmnsacrées aux causes de la
conscience et en particulier de la pensée, etfactan de les expliquer en ayant recours aux
idées matérialistes dominantes concernant la nalwmmonde. Des résultats scientifiques a
propos du cerveau et du systeme nerveux servegragément de base a ces discussions.
est méme souvent affrmé que tous les phénomenesodscience et de pensée sont
reproductibles par les machines a calculer et tdmateurs. En raison de ce qui a déja été
avanceé dans ce chapitre a propos de la physiquacelle le matérialisme est basé, de telles
discussions semblent extrémement curieuses. Laiemte a été éliminée de la physique et
maintenant certains scientifiques veulent la dédde cette physique sans conscience et de la
science informatique en vue d’expliquer I'expérierftumaine et aussi celle des animaux
supérieurs !

Ce n’est pas mon intention de rapporter en dégsildiscussions, qui me semblent plutot
futiles. Nous pouvons trouver davantage dans h®di déja mentionnés « Blindness of
Modern Science® de U. Uus et « Shadows of the Min§ sle Roger Penrose. Ajoutons
« The Emperor's New Mind"$ de Roger Penrose ; une discussion portant suelligrence
artificielle contenue dans deux articles du nund&ganvier 1990 de « Scientific American »,
John R. Searle, le philosophe californien de Berkel les Churchlands ainsi qu’un article de
Searle qui est paru dans I'édition de mai 1996alunal francais de science générale « La
Recherche ».

Les discussions sont généralement centrées surelstign de savoir si oui ou non la
conscience et la pensée peuvent devenir (ou sestpipriétés des ordinateurs. La question
n'est pas seulement scientifique, puisqu’il y agdends intéréts économiques impliqués dans
le développement d’ordinateurs et de robots plusspats. Si de telles machines peuvent étre
rendues davantage capables d’'imiter les processiss pensée humaine, en utilisant ce qui a
été découvert a propos du systeme nerveux, l'imgustformatique pourra faire de grands
profits. Roger Penrose dans « Shadows of the Middcrit quatre points de vue sur ces
questions :

A. Intelligence artificielle forte ou dure : Toupensée est calcul ; méme des sentiments
de conscience en éveil sont évoqués par la misewene des calculs appropriés.
L’intelligence artificielle forte peut égalementé&iconsidérée (comme dans l'article
de Searle) comme la proposition que I'esprit negee le « logiciel » (software) du
cerveau, ce dernier étant le « matériel » (hardweeece qui permet a un étre
humain de penser; un humain doit alors étre céndSidcomme une sorte
d’ordinateur. En fait le logiciel d’un ordinateusteson systeme de programmation et
son matériel, sa structure physique.

B. Intelligence artificielle faible ou douce : Lartscience est une caractéristique de
I'action physique du cerveau et bien qu’'une quelc@naction physique puisse étre
simulée informatiquement, la simulation informagqoe peut pas par elle-méme
produire la conscience.

C. L’action physique appropriée du cerveau protaitonscience, mais cette action
physique ne peut méme pas étre correctement sirmfitdenatiquement.

D. La conscience ne peut pas étre expliqguée phgsigut, informatiquement ou par
guelgue autre terme scientifique.

Roger Penrose plaide fortement pour C, parce quété prouvé que les ordinateurs de la
génération actuelle, ne peuvent pas établir tolgegreuves mathématiques que peuvent
établir des mathématiciens, alors que D est paue Ipoint de vue de la mystique, étranger a
la science. Pour autant qu’il est question desraeguis avancés par Penrose contre A et B, je
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dois souligner que I'établissement de toutes lesgs mathématiques est impossible pour
toute machine basée sur les processus de la pbyslgasique. Roger Penrose essaie de
surmonter ce dilemme en supposant que le systemeuxefonctionne selon les principes de
la physique quantique. Le modele proposé par R&gerose est, cependant, tout a fait
spéculatif. Ses opinions a ce sujet I'ont rendutgblumpopulaire dans certains cercles
officiels, mais il n’échappe, en fait, pas au maté&me. J'essayerai ici de prouver qu’il y a
d’autres possibilités semblables a D, qui ne sastqétrangeres » a la science.

Dans l'article de 1996, Searle rejette A, commkEailfait dans de précédents articles.
Les esprits ont des contenus et, a la différence atdinateurs, ils ne manipulent pas
seulement des symboles selon certaines reglesctitdilors trois approches selon un mode
différent de celui de Penrose. Searle n'acceptdepessonnement de Penrose, qu'il critique
vigoureusement, tandis qu’il considere utiles leglés du systeme nerveux par deux autres
auteurs (Crick et Edelman). Searle admet, cependaeatles qualités de I'expérience mentale
ou « qualia » ainsi qu’elles sont appelées, ne getupas étre expliquées ainsi. En fait, les
qualia appartiennent au deuxiéme monde de Poppeérie si des recherches sur le cerveau
et le systeme nerveux indiquent que certains événemmentaux sont dans une tres grande
mesure corrélés avec des événements dans cess ghrtieorps humain et donc avec des
phénomenes du monde de la physique, nous ne popasngraiment espérer expliquer les
qualia a partir de la science actuelle !

5. Astronomie moderne, cosmologie et principe antlpique

Les contradictions de la physique actuelle appseais aussi clairement dans les
discussions concernant ce qui est appelé le «ipéramthropique », ce principe a été énoncé
la premiere fois par Brandon Carter a propos deptanologie, c’est-a-dire, la science de la
structure a grande échelle de l'univers et de sotugon. Pour étre étudié scientifiguement,
il fallait que l'univers soit capable de produiresdcréatures intelligentes, c’est-a-dire, des
étres humains ; ce qui signifie qu’il devait posseéckrtaines propriétés. Ainsi, I'existence de
ces propriétés s’explique par la présence d’'éntedligents !

Ce principe semble a premiére vue contredire unegutincipe de base utilisé dans
I'étude de l'univers pendant plus de quatre siedkes< principe copernicien ». Ce principe,
selon Konrad Rudnicki dans « The Cosmological Rules »°, affirme que I'univers observé
depuis n’'importe quelle planete se montre le méaae. conséquent la planete sur laquelle
’homme vit, n'a aucune signification restreintengmarée a celle d’autres planétes. Le
principe copernicien peut, selon Rudnicki, étrenétepour obtenir un principe plus général,
gu’il appelle «de principe copernicien généralisé Selon ce dernier principé&univers
observé de n'importe quel point et de n’importe ligudirection se montre grandement le
méme Ce principe, s'il est juste, conduit a la conmuasque la résidence de I'étre humain,
conscient, n'a non seulement aucune significatiestreinte comparée a celle d'autres
planetes, mais n’a également aucune significationeequi concerne celle de n'importe quel
autre point de I'ensemble de l'univers. En effErdument qui peut étre mis en avant, sans
faire appel au principe copernicien généraliséstcgu’il est « peu probable » que notre
résidence ait une telle importance. Il est claiuguien peut étre noué avec le déni d’'un role
important de la conscience dans la science actudb® que ce ne soit naturellement pas
équivalent, vu que la conscience et l'intelligepegivent étre congues comme existant en de
nombreux endroits différents de I'espace aussi giensur la terre.

Avant d’en dire plus sur le principe anthropiqueest nécessaire de récapituler ce que les
astronomes considerent étre la nature de l'univers.planétes tournent autour du soleil, qui
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semble étre une étoile plutdét normale. Les distwmries étoiles mesurées par différentes
méthodes sont plutbt importantes et la faiblessities étoiles comparées au soleil peut
s’expliquer par leurs bien plus grandes distan@esconsidere que les étoiles se composent
de gaz opaques et chauds, qui sont plus chaudmtéari€ur qu'en surface, d’ou vient
directement la lumiere vue par les observateursp&rse que I'énergie de presque toutes les
étoiles est produite par des processus, connupldesciens nucléaires, qui se déroulent a
I'intérieur extrémement chaud, et la maniére dest étoiles changent ou évoluent pendant
leur existence est prévisible en utilisant les tsla physique. Le soleil semble appartenir &
un systeme appelé Galaxie, laquelle contient detaices de milliers de millions d’étoiles.
De nombreuses autres galaxies existent, dansrestdesquelles les étoiles individuelles les
plus lumineuses peuvent étre détectées en utilisaninstruments modernes. L’astronome
américain Edwin Hubble a prouvé d’une maniére comamte en 1925 que certains objets
vus dans le ciel n’étaient pas dans notre galdixjea des indications admises par quasiment
tous les astronomes (a quelques exceptions pré&s)egugalaxies s’éloignent les unes des
autres. Les galaxies les plus éloignées de notlaxigaont, selon ces indications, une
différence de vitesses par rapport a notre galakis, €levée ; il est impossible d’observer des
parties de l'univers au dela d’'un certain « horizpriesquelles s’éloignent de nous a des
vitesses plus grandes que celle de la lumiere.cadsidere de la sorte que l'univers est en
expansion ; il faut alors qu'il ait été tres denses chaud et bien plus petit qu'actuellement
lors des tout premiers stades de son développerh@tat originel est souvent appelé le
« big-bang », car I'idée qu'on s’en fait s’appaeeat une explosion. Du fait que la lumiéere
prend longtemps pour venir d’objets lointains, wers était forcément beaucoup plus jeune
quand a été émise la lumiere des objets astron@sigjgibles les plus lointains.

Considérons un peu plus en détail, bien qu’encermdniere schématique, ce que I'on
peut imaginer avoir été nécessaire pour produgéies humains. Selon les conceptions des
cosmologues, les constantes de la physique, quigient avoir été différentes a l'origine, se
sont fixées a un stade tres précoce de I'expand@univers, et les différentes forces
fondamentales de la physique sont devenues dessfeéparées. Puis, selon ces conceptions,
tandis que l'univers se refroidissait, quelquesméigts chimiques ont été constitués par
certains processus de physique nucléaire, maititagrande partie de la matiere a subsisté
sous forme d’hydrogene. Plus tard, 'univers estede transparent, ce qu’il n'avait pas été
auparavant. Les gaz diffus, qui remplissaient /eré a ce moment-la, se sont alors
condensés en galaxies et en étoiles dont ellediwmm une grande partie. On pense que la
plupart des éléments chimiques, y compris I'azetearbone et 'oxygene, qui jouent un réle
primordial dans la vie sur terre, ont été élabarémtérieur des étoiles par des processus de
physique nucléaire, lesquels sont différents de aiula phase trés primitive de l'univers.
Ces éléments, ainsi que d’autres matieres, ons alé éjectés des étoiles ou ils avaient été
élaborés, dans I'espace entre les étoiles et avies été incorporés a d’autres étoiles qui se
sont condensées plus tard. lls se sont en padicumcorporés au soleil et aux planetes. La
vie, qui est considérée comme une propriété degtasdes molécules, complexes, contenant
vraisemblablement un tres grand nombre d’atomesadeone, a alors pu étre créée dans les
conditions existant sur la Terre comme résultatpdEessus chimiques. Une trés longue
période d’évolution, suite aux processus aléataleeda sélection naturelle de Darwin, aurait
alors été nécessaire pour produire des étresigaels comme les étres humains dotés de gros
cerveaux.

Pour qu’un tel développement soit possible, 'ursvdoit étre trés vieux ; on estime que

son age est de 'ordre de quinze milliards d’annbes qu’il convienne de noter un certain
désaccord quant a la valeur exacte de son age.sggifie qu’il ne doit pas avoir eu de
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propriétés qui I'auraient fait commencer a se @utar peu apres le début de son expansion.
Un univers en expansion, trés vieux, doit manifestet étre aussi énorme, puisque son
expansion a duré si longtemps. Il fallait aussi tpge constantes de la physique nucléaire
conviennent également a la formation des élémédritsigues nécessaires a la vie dans des
proportions approximativement justes. Selon ce reehdes similitudes des proportions de
certaines constantes physiques qui ont été dédesyguourraient s’expliquer. Quand de
telles conditions sont réunies, il est clair guénme selon les conceptions matérialistes, nous
ne pouvons pas vivre dans un univers aléatoire.

Des discussions au sujet du principe anthropigueétin rapportées dans un certain
nombre d’études, telles que « The Anthropic Cosgiokd Principle $* de Barrow et Tipler
et déja mentionné « The Cosmological Principfésde Rudnicki. En fait, il existe plusieurs
formes de ce principe, qui sont énoncées de diffésemaniéres :

Le principe anthropique faibleCelui-ci affirme que les étres humains doivertesdans un
univers qui pourrait les avoir produits ou, commeigué par Rudnicki, «les propriétés
physiques de la partie observable de l'univers elttiétre comprises comme une conclusion
logique tirée de la prémisse que I'étre humain dtve ». Barrow et Tipler définissent le
principe sans se référer directement aux étres imsmear « les valeurs observées de toutes
les quantités physiques et cosmologiques ne sanppEbables au méme degré, mais elles
prennent des valeurs restreintes par la nécessité@xgjiste des endroits ou la vie basée sur le
carbone peut évoluer et par la nécessité que Bugisoit assez vieux pour qu’il en soit déja
ainsi. »

Le principe anthropique fort Celui-ci affirme, selon Barrow et Tipler, qud.‘«nivers doit
avoir des propriétés telles que celles qui permetiela vie de se développer en lui a un
certain moment de son histoire ». La définitiorfé@#nte de Rudnicki de ce principe est que
« les propriétés physiques de I'univers doiverg éomprises comme une conclusion logique
tirée de la prémisse que de vrais observateurteakidans certaines parties de I'espace-temps
de l'univers ».

Le principe anthropique final Suggéré par Barrow et Tipler, celui-ci énonces quLe
traitement intelligent de I'information doit émerg#ans l'univers et une fois qu’il a émerge,
il ne mourra plus jamais ». Ce principe est liéears hypothéses trés audacieuses et
grandement spéculatives sur la facon dont l'universtenant les étres intelligents capables
de traiter l'information, devrait finir — chaquevdisation produite par de tels étres peut
atteindre un point ou, de méme qu’elle se défermt aucces de divers périls, elle est capable
de créer/construire des étres plus intelligendiet résistants (en fait, des robots capables de
survivre dans des conditions physiques vraimentémés) que ceux de la civilisation
originelle. Les descendants ultimes de civilisaieemblables peuvent alors potentiellement
rencontrer ceux d’autres civilisations ; en celea<ivilisations fusionneront. La vie acquerra
un savoir illimité et exercera le contrdle sur smutes matieres et forces, dirigera l'univers,
qui d'une maniéere trés matérialiste (peut-étre aeswnnaitre ?) connaitra alors une « fin
heureuse ».

Il est clair que la premiéere de ces formes du pp@canthropique est la moins
spéculative et que la troisieme l'est le plus.

Les spécialistes sont habituellement mal a laieesqu’ils parlent du principe

anthropique, parce qu'il viole a un degré plus ains grand leurs hypothéses de base, selon
lesquelles la conscience devrait étre sans impmetdre principe anthropique faible ne peut
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pas étre nié, bien qu’on puisse toujours dire ggecbnditions nécessaires a toutes les formes
de vie intelligente ne sont pas vraiment connues.

Méme selon les hypothéses matérialistes, d'autdsssde vie intelligente que celles
qui existent sur terre, seraient en principe pdssidans cette sorte d’'univers, ainsi que dans
d’autres sortes d’'univers. Si cette possibilitérage, le matérialiste convaincu dispose d’'une
autre sorte d’issue. Un tres grand nombre d’unidéférents pourrait exister, de sorte que les
humains vivraient seulement dans I'un du trés petihbre ou la vie intelligente est possible.
D’autres univers pourraient exister (ou avoir exijsavant ou aprés notre présente époque,
pourraient étre trés lointains au-dela de I'« hami» et absolument inobservables ou étre
permis par une certaine interprétation de ce quiappelé la « physique quantique ». La
physique quantique et ses interprétations serasuuties dans le prochain chapitre de ce
livre. C’est ainsi que Barrow et Tippler « sauveréur idéologie matérialiste.

Cette discussion explicite qu’il est plutét diffeside supprimer la conscience dans toute
conception qui essaie d'expliquer la totalité denivers. Si vous essayez de le faire, vous
risquez de vous empétrer dans des paradoxes.

6. La nature du temps

Comme nous l'avons vu au début de ce chapitre hisique actuelle est basée sur
I'espace et les aspects du temps apparentés adeslkh est aisé de montrer que ce concept ne
tient pas méme compte de tous les aspects du tguipsnt embarrassé certains penseurs
pendant treés long-temps (sans intention de jeuats

Le probleme majeur est que le temps a non seuledentpropriétés apparentées a
I'espace, mais qu’en outre il se compose du pakksprésent et du futur. Le présent n’est pas
stationnaire, mais « glisse » du passé au futurelample, 'empereur romain Marc Auréle,
philosophe du deuxiéme siécle apres J.-C. a conipaeénps a I'écoulement d’'un fleuve. En
cela, il peut avoir été inspiré par le philosophecgHéraclite du cinquiéme siecle avant J.-C.
pour qui le changement était fondamental et qut gue I'on n'entrait jamais deux fois dans
le méme fleuve. Saint Augustin®{5siécle aprés J.-C.) était trés préoccupé pamesedans
ses « Confessions », ou il prie Dieu de I'éclailese demande si, comme le présent, le passé
et le futur peuvent également exister — et quebé la relation entre le temps et le
mouvement. Saint Augustin conclut que le tempsémoale que pour 'dme. Cet intérét pour
le temps a été relayé par le philosophe Bergsatéhut du vingtieme de siécle. Nous devons
également mentionner Einstein, qui a déclaré quprdédleme du temps I'a sérieusement
tracassé ; le présent, essentiellement différemgadisé et du futur, signifie quelque chose de
spécial pour ’lhomme, mais que cette différenceartgnte ne se présentait pas et ne pouvait
pas se présenter en physique. De tels problem@gssent maintenant un certain nombre de
physiciens contemporains. A ce sujet, nous pouvoestionner le livre « Now, Time and
Quantum Mechanics™ et un petit livre populaire en francais « Le Tempd'Etienne
Klein®%., Considérons & présent ces questions plus en.détai

Dans le monde de la physique déterministe classigedois de Newton, le passage du
temps est une illusion, parce que le futur, comen@dssé et le présent, existe déja d’'une
certaine maniere. C’est facile a voir, car il estpeincipe possible selon ces lois de calculer
complétement le futur, qui ne peut alors appolir de nouveau dans l'existence. En effet
I'ensemble du temps est dans une situation tellelglest semblable a la perception humaine
du passé.
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La premiére propriété qui distingue le temps depaee est qu’il a une direction ou
« fleche ». Ceci devient clair si un film est paaskenvers et que se produisent des choses
« impossibles ». Les morceaux d'une tasse cassderassemblés sur le plancher, puis
remontent spontanément sur une table. Une maistactén émerge d'un incendie, des
cadavres humains émergent de la mort, déambulersi €bn attend assez longtemps
deviennent des bébés, qui rentrent dans l'utérusede mere. Dans un exemple moins
spectaculaire, si le temps pouvait étre remontg,diféérences de température émergeraient
spontanément dans des régions ou la températureidéfarme. Toutefois, selon les lois du
mouvement de Newton quand elles sont appliquées aaine loi additionnelle, inverser les
mouvements de toutes les particules comme dan#nephssé a I'envers ne devrait pas
produire des situations qui soient radicalemerfédihtes de celles ou les mouvements ne
sont pas inversés. En fait, dans tous les phén@rdmee genre une loi fondamentale de la
thermodynamique se manifeste d’elle-méme, c’'estg-djue dans un systeme isolé une
guantité appelée « entropie » doit s’accroitre d@gemps. Cette quantité mesure le désordre
d’'un systeme. Les positions et les mouvements dens®écules devraient, en raison des
mathématiques des statistiques, se transformee®gtdts plus probables, la probabilite étant
définie par les considérations statistigues menties dans |a®2° partie de ce chapitre.
Néanmoins, cette situation apparait paradoxalesepgue selon un théoréme célebre du
mathématicien francais Poincaré basé sur la phgsitassique, si I'on attend suffisamment
longtemps, des événements qui sont presque idestmux précédents, se produiront dans un
systeme isolé fini. Ainsi, des événements passésigat finalement se répéter.

Il est bien slr douteux que tout I'univers soitaystéme fini et isolé. La fleche du temps
indique de toute fagon que l'univers a non seuldéndépg un passé existant, mais qu'il a
également un futur. Dans son évolution il existe whrection. En fait les cosmologues
peuvent expliguer I'augmentation de I'entropie at fleche d'une maniere tout a fait
matérialiste a partir de ce qui est censeé s'éwduyt apres I'origine de I'univers dans le « big-
bang ». Un univers en expansion semblable a ceiuést admis par les cosmologues, a un
commencement qui est tout a fait difféerent des idezs étapes de son développement. La
« fleche » du temps peut encore étre intégrée dapbysique actuelle, sans en changer les
idées fondamentales.

Le probleme le plus difficile survient si on inclig présent dans la description du
temps, parce gu’il semblerait alors se placer drodede la « physique ». C’est ici qu'une
science qui ne tient pas compte des qualités deel'@encontre certaines de ses plus grandes
difficultés. Ces difficultés peuvent étre surmostée nous examinons I'expérience humaine
du temps, qui intégre les trois capacités de I'@nemtionnées dans I€' Thapitre. Un étre
humain est dans le présent, mais depuis cetteigosivantageuse, le futur, le présent et le
passé sont vécus selon des modes tout a faitetifrll ou elle est capable d'agir, c’'est-a-
dire, d’'employer sa volonté dans le présent pofiuencer les événements futurs, qu’il ou
elle ne peut pas prévoir avec certitude. Cette éwipibilité a été confirmée par la science du
vingtieme siecle, ainsi que nous le verrons dangréehain chapitre. Conséquemment, le
futur semble « obscur » pour I'étre humain. La pgoé® d'action meurt quand le futur
devient le présent ; il ou elle tendra alors a épeo les sentiments les plus forts quant au
résultat des actions qu'’il ou elle a accompliedt sa sentiment de satisfaction, ou de
mécontentement, soit de plaisir ou de remords.stl méme possible qu’avoir de tels
sentiments forts concernant le futur ou le passi,nsentalement malsain. Un étre humain
peut voir le passé, en avoir connaissance et §aléfl avec le maximum de clarté en utilisant
ses capacités de penser ; le passé toutefoigliideence du futur, est mort. Ce qui est connu
a propos du passé est employé pour penser au tians, la mesure du possible. Si nous
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pensons a la nature de I'expérience humaine dusempus pouvons voir que nous ne
pratiqguons pas une division arbitraire de I'amenens référant aux trois capacités de I'ame.
Elles semblent étre les fondements de la naturmalde. Le temps est fondamentalement
une expérience de I'ame. Cette véritable naturgedops n’'a jusqu’ici pas été prise en
considération par la physique. Ma fagcon de consrdértemps est inspirée de Rudolf Steiner,
surtout d’'une conférence qu’il a donnée le 27 ndweml920, faisant partie d'un cycle
intitulé « Le pont entre le spirituel de I'univees le physique de 'homme. Isis-Sophfa »
dans laquelle il relie le temps aux trois capaatg&same.

Il est également intéressant de noter que la laaggéaise relie la volonté au futur.
Dans le temps du futur des verbes, est employéte«will ». Par exemple, le lecteur de ce
livre , aprés avoir lu ce paragraphe dli°Zhapitre, prendra peut-étre un repas ou tombera de
sommeil. Will eat a meal owill fall asleepd®.

Cette nature d’ame du temps est également reliiea@utre aspect de I'enseignement de
Rudolf Steiner. Dans son livre « Comment acquéms cconnaissances des mondes
supérieurs %, il décrit un chemin de développement spiritueli geut mener & des
perceptions de nature spirituelle des mondes <y@ériinvisibles et a acquérir la
connaissance spirituelle. Il déclare que ce gqwdree, peut étre vérifié si I'on utilise ces
méthodes. A un certain stade de ce développenssntabacités de 'ame (pensée, sentiment,
volonté) deviennent indépendantes 'une de I'auteequi fait courir de grands dangers si le
Moi véritable n’est pas assez fort pour maitrisee telle situation. On peut comparer ceci au
fait que sous linfluence de certaines droguegesiurbée la perception humaine de I'ordre
des événements dans le temps et qu'un genre d@epiavisoire peut s’installer. Cette folie,
au vu de nos considérations touchant au temps, Iseraliée a une séparation des trois
capacités de I'ame dans ce qui est clairement argame trés dangereuse et douteuse de faire
I'expérience des mondes supérieurs.

Il faut a présent souligner un autre aspect. Laienarhumaine de considérer le temps
ne peut étre juste et représenter la réalité qliersvers n’est pas completement preévisible,
c’est-a-dire, si les actes de la volonté peuvdiiaencer des événements futurs. Comme nous
le verrons, la science du vingtieme siécle a eh danstaté que le monde n’est pas
complétement prévisible. Il existe alors au moins possibilité pour que la volonté soit en
mesure d’agir de maniere significative. Cette ngit&és'implique pas seulement la volonté
humaine ; il est concevable que les volontés desudtres agissent également et influencent
des événements dans un monde qui serait parteikeimprévisible. Nous serons confrontés
largement dans le reste de ce livre a ce genraiegtign, de pair avec cette autre : comment
une nouvelle science peut-elle étre basée sunfEciés de I'ame ?

* % % % %

26



Chapitre 3 — partie 1

Bouleversements dans la science au vingtieme siecle
Relativité et théorie du chaos

1. La nature générale des bouleversements

Dans ce chapitre nous considérerons certaines fdraretions majeures qui ont
violemment secoué les bases de la science dansneep tiers du vingtieme siécle et qui, a la
différence d’autres découvertes du vingtieme sjat#@g mentionnées, I'ont rendue tout a fait
différente de la science antérieure. Si nous exansirte qui s’est produit, nous pouvons Voir
gu’un seuil a été franchi pour entrer dans quekthese de nouveau. En fait, le chemin suivi
par le développement de la science depuis le dikesee siecle, selon les principes
fondamentaux décrits dans le chapitre précédenmgitdgraduellement conduire a un monde
tres étrange. Le monde au-dela de ce seuil pentdgnaent nous enseigner sur des points de
vue philosophiques et en particulier sur la pofigtbde mettre de 'dme dans la science,
comme nous le verrons dans les prochains chapikrest, cependant, d’abord nécessaire de
comprendre ce qui s’est passé et pour cela il tdstde se frotter un peu au raisonnement
scientifique utilisé, lequel a abouti a la trangefation de la science. Dans cette partie du livre
je donnerai une description, la moins techniquesiptes des principaux aspects des
découvertes faites et de certains débats consadeés signification.

Un aspect tres important de ce qui a été découvest que parmi les choses qui
arrivent, toutes ne sont pas prévisibles. Cecitraoement a qu’on pensait précédemment, est
maintenant admis, méme pour certains phénomenawdde quotidien ou habitent les étres
humains. C’est également vrai d’'une maniére différe plutdt étrange, en physique de
I'extrémement petit, pour lequel il faut employer gu'on appelle Ighysique quantiquet,
comme nous le verrons, qui se révele juste mémemathématiques! En outre, les
conceptions de la nature de I'espace et du tempsgtérradicalement transformées, d’abord
par la théorie de la relativité et puis plus raldiceent par la physique quantique, bien que la
physique ait maintenu ses prémisses fondamentaleseb sur I'espace et les aspects du
temps apparentés a I'espace.

2. L’'espace-temps de la relativité

Commencons par un changement majeur des idéedifsqiess, qui a révolutionné la
pensée concernant I'espace et le temps, mais guyias intégré I'imprévisible. Pour Newton,
I'espace était quelque chose d’absolu, indépendesitcorps qui s’y déplacaient et pour qui
ses lois du mouvement étaient justes. De méme, hgsique classique le temps était
universel. Ce sont ces idées qui ont été rejetaesep théories de la relativité restreinte et
générale. Il y a ambiguité dans l'idée classiquendspace absolu et la physique classique
contient en fait une sorte de « relativité ». Siume force n’agit sur eux, les corps peuvent,
selon les lois de Newton, continuer les uns eaigses leurs propremouvements uniformes.
Aucun mouvement unifornri&ne doit étre préféré a un autre, ainsi que Galdémvait déja.

Si deux corps se déplacent dans la méme directitms &itesseg, etv,, la vitesse de I'un par
rapport a l'autre est de, — vi. La longueur d’une tige rigide et la vitesse d'umaloge
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utilisées pour mesurer des longueurs et des irlesvde temps, sont alors censées étre
constantes, de méme que les vitesses dérivéesripgelrs et des intervalles de temps.

Dans un cadre classique, il était difficile de coemgre comment la lumiere pouvait
voyager a travers I'espace. Au dix-neuvieme sieal@ensait I'espace rempli d’'une véritable
substance appelée « éther » ou les ondes luminétaest censées voyager. Dans une
situation semblable, on pouvait imaginer que déssses absolues pouvaient étre définies et
mesurées par rapport a I'éther. La terre devaisale déplacer a travers lui et les effets d’'un
tel mouvement de la Terre par rapport a I'étheratau étre mesurables. Plusieurs
expériences ont été faites pour mesurer le mouveneda Terre, incluant en particulier
celles de Michelson en 1881 et de Michelson et #joen 1887. En raison de ce mouvement,
la lumiére aurait d0 mettre des durées légéremifigrehtes pour voyager dans différentes
directions. Aucun effet n’a jamais été constat&epke dans la recherche de Miller, qui est
parfois cité par ceux qui défient I'orthodoxie dephysique actuelle. Ses effets sont toutefois
généralement considérés par des physiciens comar# @tus petits que les erreurs
experimentales.

Bien gu’on puisse proposer des effets physiques prpliquer I'échec a détecter le
mouvement de la terre a travers I'éther, Einsteigadisé que c’était di a quelque chose de
plus fondamental. Sa théorie de la relativité edste de 1905 s’appliquait aux corps se
déplacant uniformément les uns par rapport auxeautour tous ces corps la vitesse de la
lumiere devrait toujours étre constante, tandis dares la théorie newtonienne aucun état de
mouvement uniforme ne devait étre préféré a ureaut résultat d’hypothéses semblables,
c’est que les mesures de I'espace et du tempsnigas les mémes pour deux corps éloignés
se déplacant a des vitesses différentes. Si deyps s@ déplacent I'un par rapport a l'autre,
chacun des corps semblera toujours rétréci datisdetion de son mouvement, s'il est vu par
un observateur se déplacant avec l'autre corpsn@sa vitesse relativement a l'autre corps
égale la vitesse de la lumiere, sa longueur obsderd vers zéro. De la méme maniére, une
horloge sur I'un des corps semblera a I'observateutéplacant avec le deuxieme corps, plus
lente que sa propre horloge. Si elle se dépladaitviesse de la lumiére par rapport a I'autre
corps, la premiere horloge semblerait stationnaos, temps s’étant arrété. La masse d’un
corps en mouvement semblera également augmenétie sist mesurée par un observateur se
déplacant avec un autre corps, devenant infiniedjl@s vitesses relatives sont égales a la
vitesse de la lumiére. En fait, la relativité resite conduit a la conclusion qu’aucun corps ne
peut étre accéléré au dela de la vitesse de |laiami

La considération du fait que la masse apparenta darps varie en fonction de sa
vitesse aboutit a la conclusion que la masse atlge sont équivalentes. La relation est
exprimée par la célebre équation d’Einstein :

E=me
ou E est I'énergie,m la masse et la vitesse de la lumiére. Ce qui est particuliéeim
frappant, c’est que cette équation vaut égalemaunt g « masse au repos » du corps, c’est-a-
dire, la masse qu’il semble avoir quand il ne splat® pas par rapport a un observateur.
Cette relation est confirmée par les expériencessetdevenue célébre en raison de son
application dans I'énergie énorme libérée par lesea nucléaires, qui convertissent une
proportion significative de leur masse en énergie.

La relativité restreinte peut également étre cosgpgéometriguement dans le cadre de

I « espace-temps » quadridimensionnel de Minkowskeélle-ci peut étre définie par un
observateur par rapport auquel d’autres obsenagftectuent un déplacement contenu dans
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les trois dimensions de l'espace et une autre dimenqui est dérivée du temps de
I'observateur (le temps est multiplié par la vieese la lumiere et par la racine carrée de -1
qui est un nombre imaginaire). Le chemin d’'une ipal¢ dans cet espace s’appelle une
«ligne d'univers». Les « distances » dans cet espace diviséda pidesse de la lumiére sont
alors égales au temps mesuré par une horloge pnés garticule particuliere se déplacant
avec elle. Il ne serait pas facile pour un tel obsteur se déplacant avec une particule de
décider a quel moment un événement distant se prodane solution pour lui serait
d’envoyer un signal lumineux qui serait immédiatatmeflété si un événement se produisait
tres loin, I'événement étant de cette facon détdctpoque de I'événement pourrait étre
définie comme étant la moitié du temps nécessdieme@oi et au retour du signal. Cependant,
un autre observateur ne mesurerait pas le mémestpoys I'événement — méme l'ordre des
moments de deux événements lointains différentsrraibuétre inversé pour les deux
observateurs. Leurs expériences du temps pourradtr® complétement différentes.
Minkowski a récapitulé la situation telle qu’eliaéi lbpparaissait, en déclarant que I'espace et
le temps, pris séparément, étaient condamnés armgar en de simples ombres, et que ce
n'est qu’un genre d’union des deux qui préservenad réalité indépendante. Une description
non technique, tres claire, des paradoxes appateriésrelativité restreinte est donnée dans le
livre de Roger Penrose déja mentionné: « The Emipedew Mind »°

En 1915, Einstein a publié un développement diaéarie du mouvement accéléré et
de la gravitation, qui est appelé « la relativignérale ». Cette théorie avance que I'espace-
temps a une courbure. C’est facile a comprendreogs considérons des analogies en deux
dimensions. La géométrie sur la surface d’'une sphmar exemple, ne sera pas identique a
celle appliguée sur une surface plane. Des lignaised sur la surface plane sont remplacées
par des arcs de grands cercles sur la surfacegphée, qui, de méme que des lignes droites
sur une surface plane, donnent la distance lagaude entre deux points. Ceci signifie qu’un
élastique, étiré sur la surface d’'une sphere,@evéra sur un grand cercle. S’il s’agit d’'une
surface plus générale, des courbes semblablegyaalifiées de géodésiques. Einstein a
découvert qu'un champ gravitationnel déformaitpase-temps et qu’une particule soumise a
un champ gravitationnel suivait une géodésiqueteCtitéorie a mené a une explication
simple du fait que la masse dans la seconde londuvement de Newton peut étre définie
comme étant identique a la masse de sa loi dealdtgtion (apres avoir corrigé les effets
additionnels de la relativité).

Un certain nombre d’essais expérimentaux et dofagiems astronomiques ont
confirmé la relativité générale. Par exemple, leumament de la planéte Mercure ne peut
vraiment s’expliquer gu’en prenant en compte latrekté générale. La planéte ne décrit pas
seulement une orbite, mais l'orbite elliptique efiéme effectue aussi une révolution a une
vitesse qui n’est pas prévisible selon la théoeeNeéwton. La courbure des rayons lumineux
passant prés d’objets massifs comme le soleilggatement une prévision célebre. Il est
difficile de nos jours de remettre en questiondkativité générale, qui est tres utilisée, en
particulier par ceux qui étudient les structurégéhelle de I'univers.

Cependant, il me faut souligner que malgré leséice la relativité, le mouvement
absolu et le temps absolu sont d'une certaine m@amévenus ! Le temps absolu, un temps
« cosmologique » depuis le big-bang, quand l'usivest censé avoir commencé son
expansion, peut étre défini théoriguement. On sspp(Ce qui n'est pas contredit par
I'observation), que la distribution de la matierand l'univers quand «on en fait la
moyenne » sur de trés grandes distances, est meifosyant une densité constante a un
moment donné — le temps étant défini comme ce gquingesuré par des horloges se
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déplacant avec la distribution moyenne de la matier et s’écoulera « en moyenne » a la
méme vitesse partout. Tandis que l'univers sedilatdensité moyenne diminuera tandis que
le temps absolu augmentera.

Ce que par la plupart des spécialistes considémeneomouvement absolu, peut étre
mesuré a partir d'observations. On croit que deshouvement relatif au faible rayonnement
électromagnétique diffus dont on constate qu@ntide toutes les directions du ciel. Il est
invisible a I'ceil, ses longueurs d’onde étant beapcplus grandes que celles de la lumiere
visible. On pense que ce rayonnement est un rasteaybnnement émis partout, quand
I'univers, qui etait alors beaucoup plus chaud mantenant, devint transparent un certain
temps apres le big-bang (voit"2partie du dernier chapitre).

L’expansion continue subséquente de l'univers aatars considérablement augmenté
la longueur d’'onde du rayonnement. Des quantité&soue égales de ce rayonnement
viennent de toutes les directions, cette propréitint appelée igotropie». La premiére
déviation de lisotropie est habituellement expégupar les spécialistes comme due au
mouvement de I'observateur par rapport au rayonnerbéen que cette interprétation ne soit
pas sdre a 100%. En raison d’'un effet appelé Eftgipler en physique, le mouvement vers
une source de rayonnement diminue sa longueur d’pt@lmouvement, en s’éloignant de la
source, augmente sa longueur d’'onde. Un mouvenisaiiadu systéeme solaire trés proche

de 370 km/sec. a été mesuré a partir d’observatiert® rayonnement via le satellite COBE.

Un certain nombre d’idées fausses sur la relatsatét apparues. La raison en est peut-
étre que d’'une certaine maniére I'espace-temps uodkdWski de la relativité restreinte et
I'espace-temps courbe de la relativité générale rentplacé I'espace absolu et le temps
universel de Newton. Le temps, ou plus précisémsentaspects apparentés a I'espace, est
devenu en effet un genre d’espace non distingudélee dernier. Ainsi, seule I'étude des
aspects du temps apparentés a I'espace a abmdisotte de conclusion logique, la fusion de
'espace et du temps. Selon cette facon de pelasségne d’univers d’'une particule semble
éternelle, car elle est indépendante du temps. NMetian programme radio consacré a la
science et a la religion que jai écouté, j'y atendu dire, selon ce que j'en ai retenu, que
c’était une preuve de l'existence de Dieu.... &hdhaque observateur éprouvera le temps a
sa maniere, celle-ci étant différente d’'un obsewat I'autre. Le moment d’'un événement
éloigné, qui pourrait étre dd a une action d’'unaoigme vivant (ou, comme nous le verrons
dans les idées qui seront développées plus tard darlivre, a un acte de sa volonté),
semblera a un observateur particulier étre le momemin résultat d’'un tel acte est percu, ou
gu’un signal est recu de I'événement éloigné. @idervateur est humain, il ou elle éprouvera
le temps de I'expérience, sur le mode décrit dandernier chapitre. Les actions d’autres
organismes vivants percus a un certain moment pe@vesore influencer ce qui se produit a
des moments postérieurs, mais ne peuvent pas ncuales événements antérieurs percus
par I'observateur, car la relativité ne contredis fes idées ordinaires de la cause et de I'effet.
La relativité, a la difféerence d’autres développataedu vingtieme siecle que nous allons
discuter, n'implique pas l'imprévisible. En effeingtein n'a pas jamais admis la réalité
apparente de la découverte de I'imprévisible ensjglue quantique. Sa déclaration que
« Dieu ne joue pas aux dés » est célebre.
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3. L'imprévisibilité du chaos

Tandis que la relativité introduit un changememtd@mental dans les idées touchant a
I'espace et au temps, sans prendre I'impreévisibleansidération, je décrirai maintenant des
phénomenes qui impliquent l'imprévisible, sans rfiediradicalement les idées concernant
I'espace et le temps. En fait, 'imprévisible selota méme dans les lois de Newton ! Dans de
nombreuses situations, qui peuvent étre tres sgnf@emouvement est extrémement sensible
a de trés petites perturbations non mesurablessi Alians la pratique la prévision devient
impossible, méme lorsque le futur est déterminélgmiois de Newton. De telles situations
sont a présent dites de nature « chaotique »,@afames York, qui a consacré un article a ce
sujet en 1975 avec un étudiant, Tien-Yien Lee. @aovie un exposé populaire lisible du
chaos dans le livre : « La Théorie du Chaos — vess nouvelle science$du journaliste
scientifique James Gleick. C’'est a cause du phénenti chaos que l'idée d'un univers
completement prévisible basé sur les lois de Newdqana été énoncé tres clairemear le
mathématicien francgais Pierre Simon de Laplace 41#4827), est maintenant considéré
comme complétement erronée.

Cette forme de l'imprévisible est déja apparentesdas calculs, effectués par le grand
mathématicien francgais, Henri Poincaré (1854 -19@®u avant 1900, basés sur la
meécanique classique. On n’en tint guere comptetdeancalculs informatiques de 1961 du
météorologiste américain Edward Lorenz, qui, erlisatit un modele mathématique
extrémement simple, a montré le premier que mémenadele grandement irréaliste du
temps météorologique ne peut pas aboutir a desspds a tres long terme. Les premiers
résultats ont été publiés en 1963. Il a découveet lgmprévisibilité pouvait méme survenir
quand le mouvement n’était décrit que par 3 éqnatidD’autres chercheurs, qui ne
connaissaient pas toujours le travail des autres da domaine, ont fait des contributions
indépendantes. Par exemple F. Ruelle et F. Taketntir® dans un article publié en 1971 une
conclusion semblable a celle de Lorenz a partitédede de la turbulence dans un fluide. On
a également découvert que le chaos était impodans$ la description mathématique de la
variation dans le temps du nombre d’organismesmisvd’un genre particulier au sein d’une
certaine population. Des processus chaotiques didfiésentes situations, comme ceux de
certaines réactions chimiques, ont été décrits darsre écrit en francais par Illya Prigogine
et Isabelle Stengers, « La Nouvelle Alliané& sans que les auteurs aient été apparemment
conscients d’'une grande partie de la recherche efigatuée par d’autres sur la théorie du
chaos. Nous pouvons noter que la recherche antérimenée en Union soviétique est
également pertinente au regard de cette théorie.

Il est également intéressant de noter que deupétes de la théorie du chaos, Mitchell
Feigenbaum et Albert Libchaber, s'intéressaient add#&es scientifiques de Goethe,
mentionnées dans le chapitre précédent. C'estgieaitine indication de la nature radicale du
changement des idées provoqué par cette théorie.

Afin de comprendre un peu ce qui est en jeu, cénsits les trajectoires des particules,
obéissant aux lois de Newton, sur lesquelles agfish#érentes forces. Un concept tres utile
a cet égard est celui d'espace des phasesC’est un espace completement abstrait, qui dans
le cadre de ces lois a les 3 dimensions de I'espadmaire et les trois dimensions de
'impulsion (masse multipliée par la vitesse damsaune des 3 directions) pour chaque
particule se déplacant indépendamment et appatténan systeme de particules, objet de
I'étude. Ceci signifie que chaque particule a 6atisions dans I'espace des phases. Ainsi, s'il
y an particules dans le systeme, I'espace des phasa€iadimensions. Il convient de noter
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que si toutes les particules ne sont pas indépéesl@t/ou si elles ne sont pas libres de se
déplacer dans toutes les directions, il n'est pesoim de prendre en compte toutes les 6
dimensions. De plus, il existe un théoreme mathiéomatconcernant des particules se
déplacant dans l'espace des phases appelé le rietode Liouville, qui aboutit a la
conclusion que si I'on étudie les différents systénpossibles du méme nomhbmede
particules, chacune ayant un ensemble différentrajectoires, le volume de I'espace des
phases occupé par chacun des différents systemebange pas avec le temps. Ce gu'il faut
souligner, c’est que la forme d'un volume constatgst pas figée, elle pourrait étre
I'équivalent é-dimensionnel d’'une sphére ou, au contraire, étre région en forme de
spaghetti trés longue et étroite danms ddmensions, ayant le méme volume. Quand une
situation chaotique se produit, un groupe de systede particules occupant d’abord un petit
volume de forme sphérique dans I'espace des pleissgnt donc et des positions et des
vitesses qui sont presque les mémes, occuperagstlisin tel volume extrémement fin en
forme de spaghetti. Ce volume en forme de spagtetient quask infiniment » fin et il est
plié un trés grand nombreg presque infini» de fois. C'est ainsi que destipales
correspondantes, appartenant a deux systemes séesblpeuvent se séparer grandement
dans I'espace et avoir aussi des vitesses tout difirentes. Le volume dans I'espace des
phases que les systemes tendent a occuper audtotesps, aura une structure « étrange »,
qui est dite «attracteur étrange».

Il existe une géométrie particuliere qui décrit uake situation liee a la présence du
chaos. C’est la géométrie fractale, I'expressiofrastale » ayant été inventée par le
mathématicien Benoit Mandelbrot. Un objet fractataaune structure a toutes les échelles
spatiales jusqu’a l'infiniment petit, la méme sture se répétant aux différentes échelles. La
construction de la figure 3.1 montre un exemple Binple de la facon de faire une figure
fractale dans les deux dimensions de la surfada gage. Nous commencons par un triangle
équilatéral, dont chacun des c6tés est divisé @n parties égales. Puis, deux cbtés d'un
nouveau triangle équilatéral orientés vers l'edrisont construits sur le tiers central de
chaque ligne du triangle originel, cette partietcda étant effacée. Chaque c6té de la figure
ainsi obtenue est de nouveau divisé en trois gaéti@les ; un nouveau triangle équilatéral
étant érigé sur la partie centrale, qui est alffexcée. Le processus est répété un nombre de
fois infiniment grand pour chaque c6té de la figibe cette facon nous obtenons une figure
infiniment longue avec des structures a des échdfitniment petites, mais qui s’adapte
toujours a la page ! Grace a ce processus nousartse« un flocon de neige fractal ».
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Figure 3.1

Le flocon de neige fractal aprés 4 étapes de amiiin. La ligne externe continue est le résulates 4
étapes, alors que la ligne en pointillés est ceegie d’'une étape précédente.

Un autre concept de base lié au chaos est l'interd® temps au-dessus duquel un
systeme devient chaotique, appelé temps de Lyapu@oslistance entre deux trajectoires de
particules qui commencent a diverger I'une de fagkans I'espace des phases, est donnée par
ce gu'on appelle une loi exponentielle. Apres umgds courtt, la distance entre les
trajectoires des deux particules qui étaient agioe trés proches, devient égaléel’?, oA
est une constante est un nombre trés célébre proche de 2,718 est le temps de
Lyapunov. Pour des temps beaucoup plus longs gieerps de Lyapunov, les deux chemins
sont tres largement séparés et le comportementyshiénse devient tres sensible a ses
conditions initiales et donc imprévisible. Ainsi @eut dire que le systeme a perdu la
« mémoire » de ce qu'étaient ses conditions iefial

La sensibilité des systéemes chaotiques a leursitocomsl initiales et a de petites
perturbations peut étre dramatique et est parfgielée |'«effet papillon». L'idée est que le
battement d’aile d’'un papillon peut complétemerdrader le temps a une date ultérieure ; un
orage éloigné pourrait se produire. L'idée n’est paaiment juste cependant, car il est
impossible de relier le battement d’'une aile paliite a la production de quelque effet
particulier tel qu’'un orage. Toutes les perturbadigetites et/ou éloignées ont de grands
effets ; il y a, en fait, une espece d’abime ecértaines causes et leurs effets.

Il faut souligner que le chaos peut se produiresdies situations extrémement simples.
La figure 3.2 montre ce qu’on appelle le billard $imai. Dans l'illustration, il y a une table
de billard avec une surface plane sans frottemessiple et une limite externe en forme de
carré. Un obstacle central se trouve sur la tale boule de billard est alors censée pouvoir
rebondir sur les c6tés et I'obstacle. Dans cesitiond le parcours de la boule de billard est
chaotique.

Le comportement chaotique peut étre montré dansautre situation par un double
pendule sans frottement (Figure 3.3). Un secondlyderest suspendu a un premier. Quatre
types de mouvement peuvent se produire : statiomngériodique, quand le rapport des
périodes d’'oscillation de chaque pendule est upadpde deux nombres entiers ; « quasi-
périodique »,
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Figure 3.2

Billard du Sinai. La boule de billard se déplacant une surface plane rebondit sur les cotés et un
obstacle central.

guand le rapport des périodes est un nombre inaio c’est-a-dire, un nombre qui n’est pas
€gal a une fraction quelconque. Les exemples dédresmirrationnels sont les racines carrées
de 2, 3 et 5 et le nombrneet, finalement, le mouvement peut étre chaotique.

Figure 3.3

Le double pendule sans frottement, est égalemeaticjue.

Pendant un temps on a pensé que les phénomeéenesnoasijues eétaient
particulierement de bons exemples de situationgipbies. Cependant, le chaos se montre
méme dans les mouvements des corps du systemeesdfaxemple le plus saisissant est
celui de I'un des satellites de Saturne, Hypéria.forme est loin d’étre celle d’'une spheére,
sa longueur étant environ le double de sa largéake et la vitesse de rotation d’Hypérion
varient d’'une maniere imprévisible au cours d'ucbefie de temps de quelques périodes
orbitales (une période est de 21 jours!). La cemsd Halley a été relativement bien
périodique pendant deux millénaires ; toutefoiseilait difficile d’expliquer des observations
de la comeéte avant le deuxieme siecle av. J.-Griir ple calculs basés sur ce qu’on sait de
son orbite actuelle. En fait, le mouvement de imé&t® de Halley est partiellement chaotique.
Des phénomeénes de chaos ont également une fduenoé sur les propriétés des orbites de

certains astéroides — les astéroides étant dpdté#es planétes dont les orbites se trouvent
principalement entre celles de Mars et de Jupiter.
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Le chaos est également présent dans les mouvedeplanétes plus grandes pour des
durées trés importantes. Prévoir le mouvement d&o®lpour des durées de plus de 400
millions d’années environ, s’est avéré impossible.méme, les prévisions des mouvements
des planétes intérieures (Mercure, Venus, Terrdlats) s'écarteront totalement de leur
comportement réel apres plus de 100 millions d’aan&elon des calculs de Jacques Laskar
publiés en 1994, les effets chaotiques au coursedaériode de temps de moins de trois mille
cing cents millions d’années pourraient méme sdutra par I'éjection de Mercure du
systéme solaire, suite a un fort rapprochement @®u¥'! Nous pourrions nous demander si
s’est déja produite I'éjection d’autres petitesngli@s comme celles qui auraient pu se trouver
a l'intérieur de l'orbite de Mercure. Ces étudespendant, indiquent que les orbites des
planetes les plus massives — Jupiter, Saturne,udranNeptune — ne sont pratiquement pas
affectées par des phénomeénes chaotiques.

Des indications existent selon lesquelles le chaos un role fondamental dans des
organismes vivants, bien qu’il reste beaucoup &iddw dans ce domaine. Comme déja
mentionné, les populations de créatures vivantas dertain type peuvent varier, avec le
temps, d’'une maniere chaotique. A. L. Goldbergds.el. West ont suggéré en 1987 que le
fonctionnement naturel du coeur était chaotigue —guel cas un comportement
excessivement régulier du coeur d’'une personnet sattaémement dangereux pour sa sante.
Cette idée a été exposée d’'une maniere plus popyar A. L. Goldberger, D.r. Rigney et
B.j. West dans un article « Chaos and Fractalslim&h Physiology 3% De la méme maniére,
le fonctionnement du systéeme nerveux en générdlueterveau en particulier montre des
signes de la présence de chaos, qui peuvent &gateds pour ce qu’ils font normalement,
comme de réagir aux impressions sensori€llééotons, cependant, qu'il n’est pas facile de
prouver d’'une maniere mathématiquement rigoureupedsence du chaos. D’autre part, il est
pour le moins raisonnable de penser que de nomhpmeessus a l'intérieur du corps d’un
organisme vivant satisfont aux conditions mathéguais associées au chaos.

Une autre maniere de regarder la vie serait defsidérer comme étant la frontiere
entre prévisibilité et chaos. S.A. Kauffman dan&néichaos and Adaptatior’$décrit les
modeles mathématiques appelés réseaux de Boolegptésentent pour I'auteur I'action des
génes dans les organismes vivants. Ces modelesesapibyés pour décrire comment
diverses sortes de cellules dans le corps d'unn@sge vivant apparaissent d’abord et
comment I'évolution procéde selon la sélection redkel de Darwin. L'auteur mentionne
différents comportements d’'un tel modele, y compnéme une sorte de comportement
chaotique, quand le développement futur d’'un modsteextrémement sensible a I'état précis
gu'’il posséde a un moment donné. L'auteur se réiéce qui peut sembler a beaucoup une
comparaison étonnante avec les états de la matigggérés par le scientifique informaticien,
Christopher Langton. Selon lui, la prévisibilitét eé@emparable a I'état solide et le chaos a
I'état gazeux. Les processus vitaux dans un tefecadnt comparables a I'état liquide
intermédiaire. C’est surprenant si I'on se souvigume dans un certain nombre de traditions
ésotériques, les organismes vivants sont considiotEs de ce qui est appelé un « corps
éthérique », tandis que Rudolf Steiner comparetara de I'éthérique a celle de I'eau, qui est
le liquide le plus fréequemment rencontré par legsethumains dans la vie quotidienne
ordinaire. Toutefois, il convient de noter que &idité des propres calculs de Langton ont été
remis en question. Nous pouvons voir en tout cas méme si I'application des modeles
mentionnés peut sembler extrémement schématiquanaerialiste, des conclusions
saisissantes peuvent en étre tirées, qui conti¢mesnecons trés intéressantes pour nous. En
particulier I'idée de la vie entre prévisible etpravisible colle avec lintuition humaine
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normale ; I’hérédité par exemple, comme de nombeeures aspects des organismes vivants,
est considéré comme étant au moins partielleméwigible.

Nous pouvons conclure de cette discussion du clyaes des systémes physiques
obéissant aux lois mathématiques peuvent devetréragment sensibles a des perturbations
pratiguement « non physiques », infinitésimalesnant de I'extérieur. De tels systémes sont
d’'une certaine maniére des «vaisseaux » capaldeseckvoir ce qui ne peut pas étre
appréhendé dans le cadre de la prévisibilité phgsig'est-a-dire, des effets que I'on peut
estimer étre « en dehors de la physique ». Il futigner qu’en raison de I'abime déja
mentionné entre causes et effets, il n'est pasilgesd qui que ce soit d’agir physiquement
sur de tels systémes pour produire un résultatast®jha moins que les systemes soient
continuellement perturbés au cours de durées nasdapt pas largement le temps de
Lyapunov. On peut comprendre ceci comme diU auxseiifieprévisibles sur de tres longues
durées d’'une seule perturbation a un moment dddeg.organismes vivants peuvent étre de
bons exemples de systemes chaotiques qui perdighgtémps ou peut-étre de systemes a la
frontiere entre chaos et prévisibilité.

La vieille question de savoir si oui ou non lesamigmes vivants possedent quelque
chose que ne posséde pas le non vivant, ou sdssdnt & des lois différentes, ou, dans le
langage des traditions ésotériques, la nature «étlitiérique », pourrait en principe étre
élucidée. Diverses implications imaginables de tétsiltats seront discutées par la suite dans
ce livre.
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Chapitre 3 — partie 2

La physique de I'extrémement petit
et
la crise des mathématiques

4. La découverte des mondes quantique et subatomigu

Nous en venons a présent a cette partie de laqueysiu vingtieme siecle qui implique
I'imprévisible et aboutit a une révision majeurel@eonception de la nature de I'espace et du
temps. Cette physique a émergé de I'étude de dipaEnomenes, principalement de
I'interaction de la lumiere et de la matiere, deqce se produit quand I'électricité croise un
quasi vide, de la radioactivité et, en général,&ades de ce qui se produit sur de trés courtes
distances a des échelles trés petites, sub-miginges, aussi bien que de ce qui se produit
quand sont impliquées de tres petites différentEasedgie. Les petites distances et les petites
différences d’énergie ne peuvent pas étre percuesteiment par un étre humain, mais
uniquement par des instruments de mesure.

Une définition possible de ce que sont des échdadistances aussi petites, auxquelles
des phénoménes se produisent et qui apparaissang€s comparés a ce que les humains
percoivent normalement, a été donnée par R. Barlots d’une réunion a Chatou pres de
Paris. Il a considéré que c’était I'échelle a ldgukes propriétés chimiques des substances
n'existent plus, c’est-a-dire, des échelles plustgeque celles des molécules qui constituent
les composés chimiques. Rappelons-nous que, conengamné dans le deuxiéme chapitre,
une molécule d'un composé est définie comme étamstituée d'un certain nombre
d’atomes. D’autres définitions de ces petites dekedont, cependant, possibles. Par exemple,
des corps qui existent a ces échelles peuvent m@nsgne charge électrique indéfiniment, a
la différence du monde familier ou les corps ayam charge électrique positive tendent a
rencontrer des corps porteurs d’'une charge négativmut d’un temps relativement court. Le
résultat final dans le monde quotidien, c’est qgee dharges tant négatives que positives se
neutralisent.

Nous avons déja discuté des spectres dans le deendbapitre. Maintenant, afin de
comprendre le monde quantique discuté dans cettie,paous devons regarder de plus prés
quels genres de spectres existent. Une découvesgeimportante de la physique du dix-
neuvieme siécle, a été que des substances diférerémettent pas et n’absorbent pas la
lumiere de la méme maniere. Des gaz, une fois t®wu préparés pour émettre un
rayonnement par un autre processus de laborat&raeettront habituellement, quand le
rayonnement est visible a I'ceil humain, que deitaiére de certaines couleurs. En général, si
nous décrivons ce qui se produit dans le cadra tieebrie des ondes électromagnétiques, non
seulement en considérant la lumiére visible, massiad’autres sortes de rayonnement, la
plus grande partie du rayonnement émis aura cegdangueurs d’ondes bien définies. Les
substances qui émettent a une longueur d'onde dpnabsorberont également le
rayonnement de la méme longueur d’onde venantedééfieur. Des substances denses, a la
différence des gaz, émettront presque tout leusmagment selon un tres large éventail de
longueurs d’'onde. Des instruments contenant desngs ou ce qu’'on appelle desseaux
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diffractants qui agissent de la méme maniere que des prigneesent étre fabriqués afin
d’examiner les spectres de chaque substance. Edoyanp de tels instruments des
astronomes peuvent détecter la présence des ékpfentiques dans des étoiles et faire des
déductions au sujet des conditions physiques deshes de I'étoile d’ou vient la lumiére
eémise. C’est possible parce que des élémentsditconnaissant des conditions différentes
n'émettront pas et n'absorberont pas la lumierdadenéme maniére, de sorte que leurs
spectres ne seront pas identiques. La majeuresirtima recherche scientifique officielle en
astrophysique porte sur l'étude et l'interprétatidas spectres de certains types plutét
spéciaux d’étoiles.

La premiere forme de ce qui allait devenir la «otfe quantique » tire son origine en
1900 de la recherche du physicien allemand, MardRlasur la quantité de rayonnement
électromagnétique émis a différentes longueurs diéenpar un corps qui peut également
absorber tout rayonnement semblable tombant suc’est-a-dire, le rayonnement émis par
ce que les physiciens appellent « un corps ndilmtel corps émet un rayonnement une large
plage de longueurs d'onde. Planck a découvert cudit nécessaire de supposer que ce
rayonnement était émis en paquets séparés, chaotenant une quantité finie d’énergie. Un
paquet ou « quantum » de rayonnement émis a ugadon d’onde plus courte que celle d’'un
autre paquet, contiendra plus d’énergie que cehis & une longueur d’onde plus grande.
Cette énergie s’exprime mathématiquement par fedte hcd/A, ou h est une constante
physique fondamentale, appeldnstante de Planck est la vitesse de la lumiere/eest la
longueur d’onde que le rayonnement aurait s'ilaggait dans le « vide », c’'est-a-dire, une
région ne contenant pas de matiere. La constantlatek est trés petite, de sorte que les
paquets séparés ne sont pas percus a I'échelleireingalaquelle le rayonnement semble
continu.

Un autre phénomeéene, découvert par Einstein en 18@fitre que le rayonnement
électromagnétique se comporte dans certaines isitgattcomme s’il se composait de
particules. Quand ce qui est appelkéeftet photoélectrique> se produit, la lumiére tombant
sur certains métaux produira de I'électricité. Qakectricité soit produite ou non ne dépend
pas de l'intensité de la lumiere, mais seulementé@eergie qui est contenue dans chaque
guantum de lumiére tombant sur le métal. Car au@leericité n'est produite en dessous
d’une certaine quantité d’énergie.

En fait, il a semblé que I'électricité produite paffet photoélectrique était véhiculée
par des particules ayant une charge électriquetinégappelée €lectrons», dont I'existence
avait été précédemment révélée par des étudesragpéales a la fin du dix-neuvieme siécle.
Ces expériences Uutilisaient le passage de I'ét#t€trdans des tubes vidés de tout ou de
presque tout gaz. Ce fut en employant de tellehadés que certaines propriétés d’'un seul
électron ont été déterminées par J.J. Thomson 8@. 1&s électrons semblaient avoir éte
séparés des atomes qui, ayant perdu leurs électtmnsharge négative, acquéraient une
charge électrique positive.

Ce fut grace a de telles idées que l'effet photigtgie devint compréhensible : si la
lumiére pouvait se comporter comme si elle se caamipale particules qui, quand elles
avaient plus qu’une certaine quantité d’énergientvde frapper la surface d’'un métal,
provoquaient I'éjection d’autres particules, a sguiélectrons.

Un autre phénomeéne a été découvert par Henri Beslgere 1896. Il a découvert que les
composeés de I'élément uranium émettaient quelqueseclgqui pouvait impressionner des

38



plagues photographiques, méme lorsque la plaguegtaphique était séparée de I'uranium
par du papier noir. D’autres éléments ont alorgddétbuverts comme ayant cette propriété de
« radioactivité ». On découvrit alors que ce gait@mis par les éléments radioactifs, pouvait
contenir des électrons se déplacant a de tres e@gandtesses, le rayonnement
électromagnétique ayant des longueurs d’onde trédes, (c’est-a-dire possédant des quanta
a énergie tres élevée) ainsi que des atomes éenkéit hélium de charge positive. C’est ainsi
que les regles de la chimie du dix-neuvieme siéokeété violées par la radioactivité. Les
atomes d'un élément radioactif produisaient dematode vitesse élevée d’'un autre élément,
hélium, tandis qu’eux-mémes étaient transformés asmmes d'un troisieme élément.
L’énergie par atome impliquée dans ces transfoonatiet dans d’autres transformations
radioactives était, cependant, beaucoup plus élgwéalans celles de la chimie, ou différents
atomes se combinent pour former des molécules.

La question s’est alors posée : qu'était la stmgctliun atome ? Il semblait contenir des
électrons et quelque chose ayant une charge éleetpositive, de sorte gu’'un atome normal
est électriqguement neutre. J.J. Thomson a penstegudectrons de 'atome étaient entourés
par une charge positive. Ce concept a été réfutéRp#herford, en utilisant les atomes
d’hélium de charge électrique positive émise pas sigbstances radioactives. Deux corps
électriquement chargés ayant la méme charge seussent I'un l'autre, de sorte que les
atomes d’hélium de charge positive s’approchaautiés atomes doivent se repousser.
Rutherford a prouvé que seule une petite propodamatomes était repoussée, certains étant
repousseés tres fortement. Il a expliqué que c'éiaidu fait que la charge positive d’'un atome
était concentrée dans son noyau, lequel est bepuplus petit qu'un atome. Le noyau
contient d’ailleurs presque toute la masse de aoC’est dans le cadre du modele de
Rutherford que I'atome et donc la matiere a commenapparaitre comme étant quasiment
vide ; c’est-a-dire que la matiere a commencé argpe comme quelque chose de pas tout a
fait matériel! On en est venu a comprendre ldoadivité comme provoquée par des
changements dans le noyau, qui était transform@ éiément en un autre, en émettant des
atomes d’hélium de charge positive, ou en émetdast électrons, ou en se transformant
parfois autrement.

Le noyau, qui pouvait étre transformé s’il étadicactif ou s’il était frappé par ce qui
semblait étre une particule, on a été estimé quiitenait plusieurs particules. Un type de
particule dans le noyau de charge électrique pesdiété appelproton tandis que l'autre
type, de charge électrique neutre, a été appaiéon L’idée premiere a été qu’il y avait des
électrons dans le noyau, mais elle a été abandaprés la découverte du neutron. Comme |l
n'y avait que des particules de charge positive, (ga ayant la méme charge électrique,
devaient se repousser les unes les autres) etadiésufes de charge électriquement neutre
dans le noyau, une nouvelle force « nucléaire sgamte était nécessaire pour maintenir les
particules ensemble dans le noyau.

Deés lors qu’'une « image » de la structure d’'un atanété établie, il est devenu possible
d’étudier sa physique et d'élaborer ensuite la rieéguantique. Selon cette image, les
électrons d’'un atome tournent autour du noyau mguplus massif a I'instar des planetes
tournant autour du soleil. Dans le cas de I'atoasefbrces sont électriques, alors que celles
qui attirent une planete vers le soleil sont gediohnelles. Cependant, selon la théorie
classique, une charge négative qui tourne autoumedcharge positive devrait émettre un
rayonnement électromagnétique et tomber vers legeh@ositive. En conséquence, un atome
avec ce type de structure ne pourrait pas étréestdbe étape importante pour surmonter ce
probleme et pour expliquer également le spectrs @ani I'élément chimique hydrogene a été
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franchie par Niels Bohr en 1913. Les électrongpoevaient tourner autour du noyau que

selon des orbites bien définies. Des quanta denregruent électromagnétique étaient parfois
émis quand des électrons sautaient d’'une orbit@ea autre. Selon cette conception, les

électrons peuvent soit sauter spontanément, satréhdu apte a sauter. Il était possible

d’expliquer par cette « ancienne théorie quantigugien des choses et pas seulement
certaines propriétés des spectres. Toutefois, sadns faisait appel a la physique classique et
a la théorie quantique, était contradictoire. Desplelle ne pouvait pas expliquer tous les

spectres. Bien que l'idée d’'un atome, vu comme efit pystéme solaire, se soit rapidement
révélée fausse, elle s’est maintenue dans I'imaginmepulaire. C’est un tres bon exemple de
la maniére dont la pensée des gens peut étre ricthgeet peut-étre méme manipulée par une
idée scientifique dépassée !

Des changements plus radicaux des fondements meytaque étaient nécessaires. Une
étape trés importante a été franchie par Louis gl en 1923 quand il a montré que non
seulement le rayonnement électromagnétique se ataitpcomme s’il se composait de
particules, mais qu’également les particules dannatiere semblait faite, avaient aussi des
propriétés apparentées a des ondes. La longuendel@une telle particule egatgmy), ou
h est la constante de Planak,la masse qui doit étre corrigée a des vitessagede(la
relativité restreinte dicte d’augmenter sa valeti)la vitesse de la particule (le multiple e
et dev est égal a ce qui est appelé lquantité de mouvementen physique classique). Cette
anticipation théorique a été validée expérimental@m ces particules pouvaient vraiment se
comporter comme des ondes. La recherche mathéraatifowin Schrédinger a établi ce qui
est appelé la mécanique ondulatoire, qui est en mesure d’expliquer la validité desties
précédentes apparemment arbitraires de I'ancidr@wie quantique. Un atome ne peut avoir
que certaines structures ondulatoires stablesd#éinies qui rentrent dans le cadre de cette
théorie et qui correspondent a I'idée de I'exiseedrbites stables arbitraires de la théorie de
Bohr. Ainsi une situation extrémement étonnantepgtaremment paradoxale avait surgi qui
se nourrissait de deux images contradictoiresnel'Wécrivait le monde en termes de
particules, alors que l'autre décrivait le monddgegmes d’'ondes. Nous examinerons dans les
deux prochaines sections la signification possiblen tel résultat et ses développements
ultérieurs.

5. La signification de la théorie quantique

La nature paradoxale de la physique quantiqueasiéitlsi nous considérons ce qui se
produit au cours de certaines expériences réaligées vérifier les diverses idées de cette
physique. Des conclusions différentes, apparemmamiradictoires, au sujet de ce qui s’est
produit en laboratoire, seront tirées, selon I'eigte mise en ceuvre. Par exemple, certaines
expériences montreront la présence d’ondes, tangisd’autres montreront la présence de
particules. C'est comme si la nature résistait exgérimentateur et livrait des réponses
contradictoires en fonction de la question quelsti posée !

Pour comprendre la nature des ondes en physiqosidéoons une situation tres simple,
telle que la montre la figure 3.4. Des vagues &iioes a la surface d’'un lac provoquées par
une perturbation en un endroit du lac, ne peuvassgr que par deux trous dans un barrage.
Elles atteignent ensuite une rive du lac. A cest@&ndroits de cette rive, les effets des vagues
qui doivent traverser I'un des trous a la surfacelat s’amplifieront; quand les vagues
devront passer par un trou, elles tendront a seulievsurface du lac, tandis que les vagues
qui doivent passer par 'autre trou, auront égalgnee méme effet. D’autres fois, quand les
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vagues doivent passer a un tel moment par l'urirdes, elles tendront a abaisser la surface
de I'eau a un tel endroit, les vagues qui doiveagspr par I'autre trou, tendront également a
abaisser la surface. Par conséquent, les effetsvalpises passant par les deux trous se
renforceront les unes les autres en ces endroitsrilee du lac. A d’autres endroits de la rive
du lac, I'effet des vagues qui doivent passer pairau, annulera I'effet de celles qui doivent
passer par l'autre trou ; siles vagues d’un temaent a soulever la surface du lac, les vagues
de l'autre trou tendent & I'abaisser. A de telsreitsl les vagues peuvent n’avoir aucun effet
sur la surface du lac, qui alors ne bouge pas.t@esituation quand ce qui est appelé une
« interférence» se produit, c’est-a-dire, I'interférence entwre Yagues passant par chacun des
deux trous. Que ce soit ce qui se produit pountaidére, peut étre démontré, et tout autant
pour les « particules » de la physique modernengues trous sont tres petits. S’ils se
comportaient seulement comme ce a quoi on s’attenth part de particules, la situation
serait completement différente. Supposons que alitgspmorceaux de bois flottent a la
surface du lac, en se comportant comme des paicat en passant également a travers les
deux trous ; le nombre de morceaux de bois arri@amt endroit quelconque de la rive du lac
sera alors la somme des nombres de ceux qui ssspaar chaque trou. Par conséquent, les
vagues ne peuvent pas étre des particules et tesubes ne peuvent pas étre des vagues en
physique classique.

~ pesition of disturbance
~

Figure 3.4

Vagues dues a une perturbation a un endroit dguacénterférent les unes avec les autres aprés étre
passées par les 2 trous d'un obstacle. Aux poirasgqués r sur la rive du lac, les vagues se renibrce
mutuellement ; aux points marqués c, elles s’amiuléciproquement. Les lignes en pointillés indigules
trajectoires prises par les vagues a chaque erdirdét rive du lac.

Lire de haut en bas : endroit de la perturbatiotae — rive du lac.
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Une autre caractéristique des ondes, c’'est qu'umie @le forme arbitraire peut étre
considérée comme la somme d’ondes sinusoidalediéndgp) ayant des longueurs d’'onde
différentes (pour chaque onde sinusoidale il y@ pnopriété, qui a un certain moment varie
avec la position de la méme maniére que la foncowsoidale de la trigopnométrie
élémentaire varie avec I'angle). C’est ainsi quéelditionnant des ondes ayant des longueurs
d'onde extrémement différentes, il est possiblevaita ce qu'on appelle un paquet
d’ondes», qui est trés puissant en un endroit et faillleuss, se comportant par certains
c6tés comme une particule. Par ailleurs, additiordes ondes de longueurs d'onde tres
semblables produira une somme qui est tres étedaos I'espace. Nous pourrions penser
pouvoir expliquer les phénomenes observés sansgpéser la présence des particules, en
supposant n’étre en présence que de sommes d’deddifférentes longueurs d’onde. Ceci,
toutefois, ne fonctionne pas, car des paquets é®adgmenteraient leur taille avec le temps,
alors que les expériences montrent que ce comperneaie particule peut vraiment survenir.

Comme nous l'avons vu, la physique quantique sectniéredire la physique classique.
Des objets existent qui peuvent se comporter aifaet comme des particules et comme des
ondes. Cette contradiction a été surmontée pard’'mke Max Born que les ondes ne sont pas
simplement des vagues actives dans la matiére carelies de la surface d’un lac, mais les
ondes sont liées a la probabilité de trouver umggode ayant une certaine vitesse a un certain
point et a un certain moment. Cette probabilitét @te calculée a partir de ce qui est appelé
I « amplitude» de l'onde. En ce qui concerne les vagues suladeque je viens de
mentionner, cette amplitude serait la hauteur degues. Cependant, il est impossible de
savoir exactement ou une particule sera a un nemi@ment ou quelle sera exactement sa
vitesse

Cette interprétation en termes de probabilité, nposvons la comprendre, si nous
prenons en considération la découverte fondamed&l@/erner Heisenberg, laquelle sera
extrémement importante pour ce qui sera discutérieltrement dans ce livre. Elle est
nommeée dndétermination» ou «principe d’'incertitude». Selon ce principe, il est impossible
de mesurer (et, selon linterprétation admise pgplupart des physiciens, méme de définir)
au-dela d’'une certaine précision tant la positioe tp vitesse d’'une particule mobile a un
certain moment. Si l'incertitude dans la détermorate la positiork estAx et l'incertitude
dans la détermination de la vitesse de mask®s la vitesses estAmy, on trouve que :

AXx Amv>h/ (2rn)

Dans cette formule mathématique,signifie plus grand que ou égal a; le principe
d’'indétermination d’'Heisenberg énonce que le cétiéche de la formule ne peut jamais étre
moins que son coté droit ; cette condition peutedgant étre énonceée en termes de temps et
d’énergie. Si un événement requérant une éné&ge produit & un momentet queAt est
I'incertitude dans la détermination teandis qUeAE est I'incertitude correspondante dans la
détermination d& :

At x AE >h/(2n).

Dans le cas d’'une particule mobile ayant une Witesat est dans la deuxieme forme du
principe d’'indétermination d’Heisenberg, le temps Wi est nécessaire pour parcourir la
distanceAx, tandis queAE est l'incertitude dans la détermination de la dwérd’énergie
contenue dans son mouvement (énergie cinétique).déaxieme forme du principe
d’incertitude d’Heisenberg est juste aussi quandtome émet un quantum de rayonnement ;

42



si le quantum peut étre émis dans un intervalleed®s deAt , il est impossible de spécifier
exactement ce qu’est son énergie avec une préagjpérieure a la valeur dé.

La résistance de la nature a un expérimentateunfiomeée au début de ce chapitre,
peut s’énoncer en termes de principe d’incertitditheisenberg. La nature résiste a la mesure
simultanée de la position et de la vitesse ou thpseet de I'énergie au-dela d’'une certaine
précision. L'exactitude de chacune des quantitéspgqut étre mesurée dans une situation
particuliéere, dépend du type d’expérience réalidéar exemple, certaines expériences
mesureront la position d’'une particule plus exaeteinfsi on sait que la particule doit passer
par un petit trou), tandis que d’'autres mesurepbns exactement sa vitesse. Comme il est
impossible de mesurer simultanément avec une éxdetabsolue toutes les propriétés d’'une
particule en physique quantique, son comportemetur fne peut pas étre completement
prévu a partir des lois du mouvement de Newtonsqut décrites dans 1&€"Z chapitre de ce
livre. Nous ne pouvons émettre que des probabiiéése qui se produira dans le futur.

En fait, une étude plus poussée de la situatiofegewn nombre considérable d’autres
problemes. La théorie quantique est nécessaire réupir ce qui peut étre observé dans un
laboratoire, c’est-a-dire, qu’elle décrit des iations entre les particules qu’elle étudie, qui
ont un effet sur ce qui arrive dans le monde démeeint percu par les étres humains. La
relation entre le monde de la physique quantiqueetti qui est directement perceptible,
n‘est, malgré tout, pas facile & comprendre. AH&e quantique, toutes les possibilités de
comportement futur suite a des interactions danssysteme existent vraiment; dans le
laboratoire, on ne verra qu’une seule occurrenasiple liee a sa probabilité de présence.
C’est ce qui est nettement visible dans I'exemplélre du «<hat de Schrédinges. Un chat
est placé dans une boite ou a été disposée uneleaomntenant un gaz hautement toxique
comme le cyanure d’hydrogéene. Un petit marteau pesér la capsule quand un atome d’une
substance radioactive a I'intérieur ou pres dedieb« se désintegre », c’est-a-dire, quand il
est transformé en atome d’un autre élément chimédjéenet par conséquent une particule. La
particule émise peut étre détectée par un comg@eiger, qui déclenche automatiquement le
coup de marteau sur la capsule, laquelle alorsise. i en résulte que le chat mourra presque
immédiatement. La désintégration d’'un atome radibast un phénomene quantique, et on
ne peut pas prévoir avec exactitude I'instant ¢eisg produira. A un moment donné, I'atome
radioactif avant sa désintégration et I'atome dégie devraient, selon la théorie quantique,
exister simultanément ; la conséquence c’est queh# devrait aussi étre simultanément
vivant et mort ! C’est parce que toutes les pobtEbide la théorie, a I'exception d’une seule,
semblent étre éliminées dans le monde humain, gue parle de « réductior® de la
« fonction d’onde » (la fonction d’onde étant lasciéption mathématique des ondes). La
nécessité d’admettre un tel phénomeéne, qui semblaa@ns a premiere vue completement
hors du champ de la théorie quantique, a longteanmsarrassé les physiciens. Par certains
cOtés, elle apparaissait absolument illogique.

Einstein ne pouvait pas accepter ce qu’était dexdémthéorie quantique, y compris son
interprétation en termes de probabilités, en d@pine du fait qu'il était I'un des « péres » de
cette théorie, au point de marquer son oppositisonadéveloppement ultérieur. Il pensait que
les vraies « variables cachées » étaient deresrprobabilités et qu’elles étaient la cause des
phénomenes de la mécanique quantique. Une conssgden’opposition d’Einstein fut ce
gu'’il exposa dans son article scientifigue de 188&c Podolsky et Rosen a propos de ce qui
lui semblait étre un autre paradoxe lié a la rddaoctle la fonction d'onde. Le paradoxe est
maintenant discuté en rapport avec ce qui se grqdand le @pin» est mesuré, c’est-a-dire,
quelque chose lié a la rotation d’'une particulesRirécisément, le spin est appel@ament
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cinétique» de la particule. En physique classique, la vafeasurée du moment cinétique
dépend de la direction par rapport a laquelletinessuré. Dans la théorie quantiglaevaleur

du spin d’'un électron, par exemple, ne peut premre deux valeurs opposésoit « plus »

ou « moins » le demi ( £ ¥2 ) d’'une certaine constgmysique quelgque soit sa direction lors
de la mesure. Si deux particules, s’éloignant I'dad’autre, ont été produites avec des spins
de directions opposées, ayant donc un spin totaléde, la mesure du spin d’'une particule
dans se déplacant dans certaine direction auma, $elthéorie quantique, un effet immédiat
sur le spin mesuré de I'autre particule se déplagans I'autre direction. Une telle prévision
contredit ce qui est attendu en physique classigas. deux particules peuvent étre tres
éloignées 'une de l'autre quand la mesure estifée ; cette mesueira un effet immédiat
sur l'autre particule Il y a ainsi au moins une contradiction avec giésde la relativité
restreinte, bien que ce ne soit pas avec la vaatiestreinte elle-méme, laquelle ne permet
pas a des corps d'étre acceélérés au dela de laseitde la lumiére. En effet, I'idée
fondamentale, en laquelle les gens croient impleént, & savoir le fait que les événements
de la physique sont localisés dans des endroir&gple I'espace et ne peuvent donc pas se
trouver dans deux endroits distants au méme morsentble en désaccord avec la théorie
quantique. Ainsi, la théorie quantique viole ce sfappelle I'inégalité de Bell, qui est valide
pour des objets du monde quotidien. Il n’y a cep@hducune contradiction mathématique et
la réalité de cette sorte d’effet étonnant a étéficnée expérimentalement par le travail
d’Alain Aspect, en utilisant ce qui s'appelle lephotons», c’est-a-dire, les particules
associées au rayonnement électromagnétique, addiparticules chargées.

Il semblerait donc, au moins a premiére vue, quessnlement 'imprévisible soit entré
dans la physique, mais qu’en outre I'action de medaite par un physicien ait elle-méme un
effet sur une situation physique réelle. Qui pat les lois normales de I'espace et du temps
du monde quotidien habité par des humains soneggait violéesll est devenu tres difficile
de penser que les phénoménes de la physique quargauvaient étre dus a des variables
cachées et localisées dans des régions séparébssgace Si de telles variables cachées
existent, comme certains physiciens le croientgsekeraient, presque a coup sdr, non
localisées. (Notons, toutefois, que l'interprétatibes expériences, prouvant la violation de
l'inégalité de Bell, n’est pas absolument étanchiey a eu de nombreux débats sur les
implications philosophiques de la théorie quantidlie interprétation de Copenhaguede
Bohr a tenté de minimiser les problemes, en digaetla théorie décrit seulement ce qui se
produit dans différentes situations expérimentalass chacune desquelles peuvent étre faites
des observations différentes. Il était par consegusense de spéculer sur ce qui ne peut pas
étre observé et mesuré. Les descriptions de I'endke la particule nécessaires pour rendre
compte des différentes observations faites perldarttiverses expériences étaient, selon cette
interprétation, complémentaires.

Il est fréequemment affirmé (quoique plus souvent g¢s non physiciens que par des
physiciens, une exception notable parmi les phgsgiétant Eugéne Wigner), que c’est
I'observateur humain conscient qui provoque la céida de la fonction d’onde. C’est ainsi
que I'observateur, aprés avoir été éliminé autaet faire se peut, comme décrit dans¥e°2
chapitre de ce livre, est a nouveau censeé jouadlenimportant en physique. Bien que je
décrive dans le chapitre suivant comment nous pmigomprendre au moins certains aspects
de la physique quantique par la présence d’étrassdbune certaine forme de conscience, il
me semble encore plutét peu probable que I'expdriateur humain puisse produire
directement la réduction de la fonction donde. désultat d'une expérience peut étre
enregistré par un photographe, qui est regardéaecbep plus tard par un physicien. De
méme, une expeérience peut étre exécutée par uh tbbe semble pas raisonnable de dire
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que la réduction de la fonction d’onde ne se progué quand un étre humain, qui se trouve
étre le physicien responsable de I'exécution d’empérience, est informé du résultat de
I'expérience. Qu’arrive-t-il au chat de Schrodinggrand il n'est pas observé ? Un étre
humain a-t-il besoin de le regarder, pour voit 85t mort ou non ? Alternativement, on
pourrait penser que le chat peut également provdguéduction de la fonction d’'onde, mais
alors quel serait I'organisme vivant le plus simgdgable de le faire ? Il a aussi été suggéré
que la réduction de la fonction d'onde se prodtisa raison de l'accord de tous les
observateurs possibles, mais le moins qu'on pulgse c’est qu’il serait bien difficile de
préciser une telle idée. On pourrait méme suppqagt un observateur ultime » ou Dieu
produise la réduction de la fonction d’onde, quagealors vraisemblablement en dehors de la
physique étudiée par quasiment tous les physicidnsrai dire, la plupart d’entre eux
s'opposerait trés énergiguement a une telle idés. d&clarations, cependant, ont été faites
comme quoi certaines expériences prouvent l'intbeede I'observateur humain sur des
événements quantiques. En particulier, on a cit® elg@ériences faites a I'Université de
Princeton par R.G. Jahn et ses collaborateurscl&gheurs ont méme annonceé un effet de
I'observateur sur un événement précédent, c'estea-th désintégration des atomes d’'une
substance radioactive enregistrée par un ordinat&ien plus anciennes (1969), des
expériences auraient abouti a croire que des Btremins pouvaient avoir la connaissance
anticipée du moment de la désintégration d'un atoawioactif grace a une sorte de
perception extra-sensorielle. Ces résultats n'ast §t€, pour autant que je sache, confirmés
par d’autres équipes expérimentales. Méme si sliesmie, leur interprétation pourrait étre
plus compliquée et non imputable a une forme deatémh de la fonction d’onde directement
causée par lesxécutants d’'une telle expérience. Une telle imé&gion est, comme nous
I'avons vu, difficilement concevable.

Le monde de la physiqgue moderne a souvent été aénap descriptions de la nature
du monde donné par les mystiques et en particphercertaines philosophies et religions
orientales. Bohr, par exemple, était bien consaiume similitude entre sa conception de la
complémentarité onde-particule et de certains aspkerla pensée chinoise. Le parallélisme
entre I'approche de la physique et la mystiquelagihése d'un livre célebrele Tao de la
Physique»®® de Fritjof Capra. Reprenant l'interprétation dep€chague, il décrit comment
les deux approches soulignent I'unité fondamerdalenonde, qui est une unité du divin ou,
pour employer la terminologie hindoue, du Brahntan,est dans et est chaque chose. Dans la
tradition chinoise, I'unité, comprise difféeremmeasst celle du Tao qui, en tant que voie ou
processus de l'univers, a une qualité dynamiqueBbeddhisme Mahayana souligne que
toute chose contient toutes les autres. Selonllds tmnceptions, tout est interconnecté ; nous
avons vu dans notre discussion sur Einstein, Pkygl@sRosen, une forme d’interconnexion
ou est surmonté le paradoxe de la séparation Kesace. Capra décrit également les
paradoxes ou les koans» du Bouddhisme Zen comme semblables aux paradbxda
physigue. Cependant, la question se pose : jusmehpoint sont vraies de telles similitudes
et dans quelle mesure ne sont-elles pas que dexmmsa? D’ailleurs, a la fin de son livre,
Capra lui-méme déclare que tant la physique querlssignements mystiques orientaux sont
nécessaires et que si nous souhaitons décrireridends ne sont pas interchangeables.

Une autre approche est suggérée par la définigdia tbngueur d’onde d’'une particule.
Elle est, comme nous l'avons vu, proportionnelléreverse de la masse de la particule. La
longueur d’onde correspondante pour un corps dtargaine masse de la physique pré-
quantique serait beaucoup plus petite et il a appaseé que les effets paradoxaux de la
physique quantique disparaissaient si la longueunde est en dessous de ce qui est appelé la
«longueur de Planck. (la masseninimalecorrespondante pour un corps se déplacant a une
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vitesse proche de celle de la lumiere vaut envioenx cent millieme de gramme.) La
longueur de Planck est une longueur théoriqgue aaudede laquelle les effets des forces de
gravitation deviennent plus importants que lesteffpiantiques ; pour celle-ci et pour des
longueurs plus petites I'espace devrait étre cotapiént différent de la conception qu’en a
jusqu’ici la physique. La longueur d’onde d'un cleaitier sera bien en dessous de cette
limite. Cependant, il n’en est pas ainsi pour di&geparties de son corps, qui sont beaucoup
plus grandes que des atomes. De méme, des effmttiques ont pu étre prévus méme pour
des grains de poussiére. Notons cependant, quedeedans son livre déja cité « Shadows of
the Mind », suggére une limite plus raisonnableebign plus petites échelles de longueur
entre le monde de la physique quantique et celundade familier.

Une maniére quelque peu irrationnelle et complétémeatérialiste de comprendre la
théorie quantigue est devenue vraiment populaitgtost chez les physiciens. C’est
I'interprétation de la «héorie des mondes multiplesproposée par Hugh Everett en 1957,
selon laquelle la fonction d’'onde ne se réduit pasment quand un véritable événement
guantique irréversible se produit, et que c'esttillfunivers qui se divise en plusieurs
univers, qui ensuite ne peuvent pas communiquearngsavec les autres. Un tel événement
irréversible est défini comme étant une « mesutg>événement qui laisse comme indication
gu'il s’est produit en des temps futurs. Si la «ore » est identique a ce qui est appelé une
mesure dans la vie courante, comme celle pratigaédes physiciens dans une expérience de
laboratoire, chacun des différents résultats ptessitle la mesure, sera trouvé dans un univers
séparé. En général, chaque possibilité dans I'éeolude tout systeme physique est réalisée
dans un univers particulier. Le développement desdanme de tous ces univers est
complétement prévisible, bien que cette « prévigdbb ne soit pas utile a un observateur
vivant dans I'un des univers. Le paradoxe d’Eimst€iodolsky et Rosen peut également étre
surmonté ; il N’y a pas d'« action a distance >, lea propriétés de systémes quantiques a
différents endroits de I'espace dans chaque uniaeres division, doivent étre consistants les
unes avec les autres. C'est l'interprétation dédé@rie des mondes multiples de la physique
quantique a laquelle il était référé dans 98°2hapitre en lien avec le principe anthropique :
les matérialistes peuvent échapper aux conséqueleces principe si des étres intelligents
comme les humains n’existent que dans une petigoption des univers séparés, créés selon
cette interprétation. Notons que les étres humaimnt selon cette interprétation
manifestement pas de volonté propre ; toutes lBenscpossibles des étres humains seront
faites dans tous les différents univers ou les hgnexistent. En effet, des copies presque,
mais pas tout a fait identiques d’un lecteur déiwge, en fait de tous les étres humains dans
cet univers, existeraient dans de nombreux unidéférents ! Nous pouvons également
remarguer que l'interprétation de la théorie desades multiples peut étre devenue populaire
parmi les physiciens, parce que quelque chose a'apfant davantage a la physique pre-
guantique, peut étre valide dans chacun des unikerfait, I'interprétation de la théorie des
mondes multiples pourrait vraisemblablement avtérigspirée par des histoires de science-
fiction impliquant des « mondes paralléles ». Ceatianiére de considérer la physique
quantique me semble de I'ordre de la science-fictio

Une maniére intéressante de comprendre la sighdicale la théorie quantique a été
proposée par Laurent Nottale, qui travaille a lebatoire de Meudon en France. Dans sa
théorie de la «elativité déchelle» il suppose que l'espace a fondamentalement une
géomeétrie fractale. (Nous avons discuté ce quastEbmétrie fractale dans la section de ce
chapitre consacrée au chaos.) Nottale propose guitefie géométrie soit également
nécessaire pour décrire ce qui se produit en phggigantique. En outre, il applique I'idée de
la relativité a des longueurs, de sorte qu'aucuinelée de longueur ne doive étre préférée a
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une autre, de la méme maniere gu’il est mentiorarés da deuxieme partie de ce chapitre,
gu'aucun état de mouvement n'est préférable a ure alans la théorie de la relativité
restreinte d’Einstein. La longueur de Planck joeiemiéme role que la vitesse de la lumiere
dans la théorie d’Einstein. Nottale a étonnammeénissi a reproduire les résultats de la
théorie quantique. Sa théorie est encore loin de fainanimité, mais il montre au moins
comment une conception plus dynamique de lI'espact aider a surmonter de nombreux
problemes. Ce qui est particulierement intéressaest qu’il relie la théorie quantique a la
théorie du chaos. En effet il a également applitméformulation mathématique de
Schrodinger de la « mécanique ondulatoifepour décrire les mouvements chaotiques des
planétes. Je n'ai connaissance d’aucune présantatio technique de la théorie de Nottale en
anglais ; il en existe une en francais qui n’esupalans la revue « Pour la Scienteen
1995.

D’autres interprétations de la théorie quantiquesiajue des essais pour « I'améliorer »
ont également été proposées. Il a été suggéréxeanpée que la fonction d’onde d’une
particule quelconque se réduira spontanément aprésmps suffisamment et nécessairement
long. Un objet massif contient beaucoup de paegutle sorte qu’une au moins sera sujette
vraiment souvent a la réduction de la fonction denCeci devrait provoquer la réduction des
autres a cause du fait que toutes les ondes assaui& particules interagissent les unes avec
les autres, selon la théorie quantique.

Un grand nombre de physiciens comprennent maintdaaréduction de la fonction
d’onde comme le résultat de I'interaction entresysteme, décrit par la physique quantique,
ayant des propriétés corpusculaires et ondulataétdss particules extrémement nombreuses
associées au trés grand nombre d’ondes du monderaeg échelle. Ce dernier inclut
manifestement tout appareil de laboratoire utilg#ur effectuer une mesure. Dans la
description du monde a I'échelle humaine, nous amsidérons pas le comportement
guantique de chaque particule associée aux ondesxipient dans le monde ; tout ce que
nous souhaitons savoir a son sujet peut étre danie maniere beaucoup moins détaillée.
Le reste, qui n'est pas nécessaire dans la ddeajipest appelé par les physiciens
I'« environnement ». C’est linteraction du mondaaqtique avec cet « environnement »,
relatif a la grande échelle du monde, qui est c#méi comme la cause de la réduction de la
fonction d'onde. C’est la raison pour laquelle nows percevons pas le comportement
quantique de chaque particule a l'intérieur du aetSchrédinger ; on pense que c'est la
présence d’'un tel « environnement » (le corps du)ajui fait que le chat peut étre considérée
comme soit mort soit vivant, méme s’il a peut-&r& empoisonné a la suite d'un phénomene
guantique. Cette maniére de produire la réductienlad fonction d’onde est appelée la
« décohérence » ; I'idée vient de la rechercheldsiqurs physiciens dont W. ZurfékNous
pouvons remarquer a ce propos que la présence @wmpi@nes chaotiques, comme ceux
discutés dans la®3® section de ce chapitre, peut également généreédahérence. La
décohérence peut étre considérée comme un moyerupabservateur du monde a grande
échelle de rendre réelle une seule histoire passbl 'univers qui recele une probabilité
d’occurrence. Chaque histoire possible doit eneoalréir aux lois de la logique de ce monde
a grande échelle. L'existence du phénomene de démote est maintenant étayée par des
expériences de laboratoife

Bien que toutes les interprétations de la physgusntique n’aient pas été mentionnées
dans cette section, il pourrait paraitre, a pregniare, que tout puisse étre expliqué par des
processus inconscients, aveugles de la matiereoiasnmgue ne soient confirmées les
déclarations a propos d’expériences suggéranidiade I'expérimentateur humain. En fait,
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les physiciens voient la matiere, I'énergie, 'esp@t le temps d’'une maniéere tres différente
gu’'au dix-neuvieme siécle. Ces concepts sont devénds abstraits et mathématiques. Les
physiciens sont toujours, malgré tout, généralerdestmatérialistes ; ils continuent a baser
leur raisonnement sur I'espace et les aspects mpsteapparentés a I'espace. Une maniere
quelque peu différente de voir une forme d’ameideria physique moderne peut néanmoins
étre proposée, ainsi que nous le verrons dan®thain chapitre.

6. D’autres aspects de la nature de la matiere seléa physique actuelle

La physique actuelle dit encore d’autres chosesaroant la nature de la matiére.
Avant d’achever cette description de la physiquetemporaine, j'en mentionnerai quelques-
unes. Ce sont avant tout celles dont nous aurswrbdans des discussions ultérieures de ce
livre.

Examinons d’abord pourquoi, selon la physique, tiérentes sortes d’atomes
conservent leurs structures particulieres et enpfairquoi ils ne s’effondrent pas ; c’'est-a-
dire, pourquoi des électrons de charge négatiwe@sagpar le noyau de charge positive d’'un
atome ne s’approchent-ils pas d’abord de lui awdnttomber ? Si cela se produisait, la
matiere telle que nous la connaissons, devrais &galement s’effondrer. La physique donne
deux raisons de la stabilité de la matiére. Esbdguée d'abord la nature d’onde des
particules ; les structures d’onde de la mécanapaulatoire décrite mathématiquement par
la mécanique ondulatoire de Schrodinger, ne s'dffemt pas. Ceci s’explique de facon
approximative, pas vraiment rigoureuse, en utitise principe d’indétermination de
Heisenberg, mentionné dans la derniere sectiomo® pensons a un atome d’hydrogéne, qui
est considéré comme n’ayant qu’un seul électroppfation de I'électron par rapport au petit
noyau aurait besoin de devenir extrémement prédiseombait dans le noyau. Dés lors, au
moyen de la premiere forme du principe de Heisanlbemnée dans la derniere section,
lagquelle relie la précision maximale avec laqueleposition peut étre définie a la précision
maximale correspondante de sa vitesse, la posigquourrait étre trés précise que si la valeur
exacte de la vitesse n’était pas bien définie. &dacon, I'éventail des vitesses possibles de
I'électron peut étre suffisamment large dans utle stuation pour lui permettre d’avoir une
vitesse suffisamment élevée pour échapper a li@ &vtraction électriqgue du noyau !

Il y a une autre raison, appelée le principe dasicn de Pauli, expliquant pourquoi des
atomes maintiennent leurs structures particulieBesuls deux électrons peuvent avoir la
méme structure d’onde, dont I'« état quantique ra ggesque le méme. Ceci signifie que
guand un atome a de nombreux électrons, chaque g&lectrons aura une autre structure
d’'onde. Pour étre plus rigoureux et précis, le sgas électrons doit étre pris en
considération. Le spin peut, comme mentionné peroétent, seulement valoir plus ou
moins la moitié d’'une constante fondamentale de.dpés deux électrons ayant la méme
structure d’onde auront des spins opposés et &s @giantiqgues seront les mémes, les spins
exceptés. Rappelons-nous que, selon la mécaniqielaboire, seules certaines structures
d'onde stables et durables sont possibles. De datfen s’expliquent les différentes
propriétés des atomes ayant des nombres difféddglesctrons. En tout cas, il est clair que
tous les électrons ne peuvent pas acquérir en néEmmes la méme structure d’onde en étant
aussi pres que possible du noyau.

L'idée que l'on se fait d'une particule fondamédety a changé ces derniéres

décennies. Comme mentionné dans®l% dection de ce chapitre, on considére que le noyau
d’'un atome contient différentes particules appelgesons et neutrons. Actuellement ces
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particules ne sont plus considérées comme fondabesnt chacune d’elles est censée
contenir trois particules appeléeguarks». De nombreux autres types de particules, tets qu
les électrons dont il est souvent question darchapitre, sont censés étre fondamentaux. De
telles particules sont divisées en deux catégofiedles de la premiére catégorie appelées
«fermions» (d’aprés le nom du physicien italien Enrico Fgrmbéissent au principe
d’exclusion de Pauli. Deux fermions ne peuvent Rlmsent pas se trouver dans un méme état
quantique. Les Bosons» constituant I'autre catégorie (d’apres le nompthysicien indien
S.N. Bose) n'obéissent pas a un tel principe. passsde ces deux types de particules ne sont
pas identiques ; les bosons ont des spins qui destmultiples entiers de la constante
fondamentale de spin, tandis que les fermions eatspins qui sont des multiples entiers de
cette constante plus un demi. Les fermions incldestélectrons et les quarks. Les physiciens
ont obtenu la preuve de l'existence de trois famille fermions. Les particules appelées
« photons», déja mentionnées, liées au rayonnement éleatioétique, sont des exemples de
bosons. Veuillez noter, en outre que, dans ce dadohaque type de particule possede ce qui
est appelé une antiparticule» dotée de « propriétés opposées » ; par exergggetion de
charge électriqgue négative a comme antiparticuteplesiton» de charge positive. Quand un
électron rencontre un positon, tous les deux shalemit en produisant des photons. D’autre
part, le photon est sa propre antiparticule. Lé dpie de nombreux types de particules
« fondamentales » aient été découvertes, semblgugu@eu embarrassant, bien qu'il soit
vrai que les différents types de particules qut semsés exister, peuvent étre classifiés d’une
maniere mathématiquement simple. Les physicierwittiéns tentent d’expliquer toute cette
complexité. Actuellement les physiciens considéte@$ prometteuse ce qu’on appelle la
théorie « degordesou supercordes. On trouve un exposé grand public de ces chimes

« Le Quark et le Jaguar, aux pays du simple ebdwpéexe #° de Murray Gellmann.

Les physiciens expliqguent maintenant les forces lalephysique par l'action de
différentes sortes de particules fondamentalesstGQeut a fait différent des explications
données au dix-neuvieme siecle. Commencgons paciiéité et le magnetisme, dont la
description, comme mentionné dans fd°Xection du 2"° chapitre, a été unifiée au dix-
neuvieme siécle par la théorie électromagnétigueMdgwell. On a expliqué la lumiére
comme se composant d’ondes électromagnétiquedlegspar I'ceil humain. La théorie
moderne renverse cette explication. Les photorissqut les particules associées a la lumiére
et a d’autres types d’'ondes électromagnétiqueg, doisés pour expliquer I'électricité et le
magnétisme. Cette explication implique égalementdiuxieme version du principe
d’indétermination de Heisenberg donnée dans®t& $ection de ce chapitre, qui permet la
création spontanée de photons, contenant de I'engrgndant des périodes tres courtes,
avant de disparaitre a nouveau. Quand une telteyarn’existe que pendant un temps trés
court, l'incertitude relative au temps ou elle éxjsest tres réduite, mais l'incertitude
concernant son énergie est alors trés grande. élleeparticule produite spontanément peut
donc avoir une grande énergie indétectable avadisgp@raitre a nouveau. Si au contraire une
telle particule existe durant un temps tres lofigcértitude concernant son énergie est tres
réduite. Par conséquent, dans le second cas, sealgarticule ayant une petite quantité
d’énergie peut étre créée spontanément. Une plartieuce type, qui est créée d’'une maniére
si spontanée et qui n’est pas directement détectalant sa disparition, est diteviuelle ».
L’actuelle explication quantique de I'électricittda magnétisme implique alors I'échange de
photons virtuels entre d’autres particules qui sdattriguement chargées.

La force qui relie les quarks a lintérieur destprs et des neutrons, est appelée

« interaction forte». C’est un effet indirect de cette force quiiesbquée pour expliquerla
force nucléaire» déja mentionnée, laquelle maintient des prottmgharge positive et des
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neutrons électriqguement neutres dans le noyau dame. Les physiciens expliquent
l'interaction forte par I'existence de plusieurspég d'un autre genre de particule
« fondamentale », le gduon» ; on considere que des gluons virtuels sontrégdsmentre les
quarks, de la méme maniere que des photons virseels supposés étre échangés entre les
charges électrigues. Cet échange apparait pluslicp@mue dans le cas de I'électricité et du
magnétisme ; tandis qu'il nexiste que deux types daharges électrigues (positive et
négative), pour l'interaction forte il existe trdigpes de « charge » correspondantes.

Une autre force qui influence la radioactivité gale «l'interaction faible». Celle-ci
impliquerait I'échange d’autres genres encore dgqgodes fondamentales. L'unification de la
théorie de linteraction faible avec celle de I@l®magnétisme est un grand triomphe de la
physique théorique récente. La théorie de [I'intéoac forte est d’ailleurs également
mathématiquement proche de celle de I'électromagnétet de l'interaction faible. C’est ce
qui laisse présager la possibilité d’'une grandéaation des deux.

La gravitation est encore une autre force, quieaesprincipe explicable d’'une maniére
semblable par I'échange degravitons». En fait, il n’est pas facile d’intégrer I'atbt@on
universelle dans une telle théorie, bien que tlaéerie des cordes déja mentionnée semble
capable de le faire.

Dans ces explications des forces fondamentalea ghyisique, les particules virtuelles
qui sont échangées, sont des bosons. Ainsi, selphylsique contemporaine, nous pouvons y
voir une polarité : Les fermions qui ne peuvent masuper le méme état quantique
produisent la structure de la matiére, tandis @gebbsons qui peuvent occuper le méme état
quantique, produisent les forces de la physique.

L’existence des particules virtuelles induit desgassus trées complexes. Une particule
virtuelle peut a son tour donner naissance a utre articule virtuelle. Par exemple, sous
certaines conditions, un photon virtuel peut cnéerélectron virtuel et un positon virtuel
(processus opposé a celui de leur annihilatiorélelctron virtuel et le positon virtuel peuvent
créer a leur tour des photons virtuels ; une tsllecession de processus n'a pas de fin.
Chaque sorte de particule discernable est, selidées, entouré par un nuage de particules
virtuelles. Cette «reproduction » de particulestuelles peut rappeler au lecteur la
prolifération de la « vie » dans le monde ordindied’expérience humaine.

Les physiciens théoriciens voudraient formuler uribéorie du tout » en se servant des
concepts des trois dernieres sections de ce chafe réve ultime des matérialistes n’est
manifestement pas réalisable. Méme si aucune référen’'est faite a quelque sorte
d’enseignement spirituel, la physique basée seules@ I'espace et les aspects du temps
apparentés a I'espace ne peut pas expliquer lmgdextde troisieme monde de Karl Popper et
de Roger Penrose, décrits dansfechapitre. Cependant, comme nous le verrons, ti dss
lecons importantes a tirer de la physique du vemgé siécle. Celles-ci incluent,
particulierement, les roles fondamentaux joués lear principes d’indétermination de
Heisenberg et d’exclusion de Pauli représentant foyphysique moderne les bases de la

matiere.

7. L'imprévisibilité pénetre les mathématiques

J'en viendrai a présent a ce que j'ai entendu oisedécrit comme la découverte la plus
étonnante du vingtieme siecle. Le domaine des mmathgues est habituellement donné en
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exemple de ce qui est sdr, de ce qui peut étreimegsement prouvé et d’ou il est possible de
bannir le doute. Cette conception des mathématiguse ébranlée quasi a la méme époque
que celle qui a vu l'effondrement de l'idée de ps#ulité absolue en physique. Les
conségquences de ce qui s’est produit en mathémaaticgont peut-étre méme d’une plus
grande portée. Une description vulgarisatrice d@aaiere dont le développement précéedent
des mathématiques a mené a ce «désastre », estngge® par Morris Kline dans

« Mathématiques, la fin des certitudéa »

De méme que les physiciens du dix-neuvieme siécééent espéré prévoir chaque
chose a patrtir des lois de la physique, les mathiéeras avaient souhaité pouvoir déduire
tous les résultats possibles en mathématiquegiagmquelques principes fondamentaux. Un
bon exemple de la facon dont cela peut étre fait,la& géométrie élémentaire, qui a éte
développée par les anciens Grecs. Euclide a praposértain nombre d’'« axiomes », c’est-
a-dire, de principes fondamentaux, sur la baseud¢sgeuvent étre prouves toutes sortes de
résultats géométriques appelés « théoremes »xBanpée, il est possible de prouver de cette
maniere le célebre théoreme de Pythagore concelaanangle rectangle. Le carré de la
longueur de I'hypoténuse est égal a la somme deéscdes longueurs des deux autres cotés
(Figure 3.5). Un des axiomes d’Euclide concernamtdroit ou deux droites coupées par une
troisieme aura une intersection se révele en faitedvalidité incertaine ; si on I'abandonne,
d’autres géométries « non-euclidiennes », décoeweats dix-neuvieme siecle, deviennent
possibles.

A

Figure 3.5
Théoreme de Pythagore. Le carré du coté le plug tban triangle rectangle est égal a la somme des
carrés des deux autres cOtés.

Au dix-neuvieme siécle, de hombreux concepts, guedique ne pouvait pas justifier,
ont fait leur entrée dans les mathématiques ; d¢eafors que les mathématiciens ont
commencé a chercher une base logique a I'ensemgdendhthématiques. lls ont a cette
époque accompli des progrés trés considérabless Ranpremieres années du vingtieme
siecle, il existait différentes écoles avec desniopis difféerentes sur les fondements des
mathématiques.

Une école comprenait Gottlob Frege, Bertrand Russelfred North Whitehead.
Ceux-ci ont essayé de baser les mathématiquesssloi$ de la logique. Les nombres étant la
base des mathématiques, pour leur donner une fardesir, il était nécessaire de trouver
une base logique pour le concept de nombre. Tdsfefa tentative de baser les
mathématiques sur la logique a rencontré un certambre de difficultés ; en particulier
certains axiomes a la validité douteuse étaientsszires. En fin de compte, Bertrand Russel
lui-méme a reconnu I'échec de la tentative.
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Une autre école, s'opposant a la tentative de Hasanmathématiques sur la logique et
emmenée par L.E.J. Brouwer, un professeur de matigues hollandais, fut appelée
« intuitionniste ». Brouwer affirmait que les matiaiques étaient une activité de I'esprit
humainqui n’avait pas d’existence réelle en dehors dell@sprit peut avoir des intuitions
directes de principes mathématiques. L’intuitioted®inait alors la solidité et I'acceptabilité
des idées, qui n'étaient déterminées, ni par I'eepée, ni par la logique. La logique
acceptable doit étre basée sur I'intuition mathéjoat L’idée de déduire les mathématiques
d’axiomes de base a été rejetée. Le résultatdieae type d’approche fut, comme on pouvait
s’y attendre, que de nombreuses méthodes et rdsultathématiques n’étaient pas
recevables.

Le chef de file d’'une troisieme école dite « forisial » fut le mathématicien allemand
David Hilbert. Il refusait I'idée de baser le coptele nombre entier sur la logique ; pour lui,
les nombres entiers étaient déja implicitementgrissdans la logique dés le commencement.
Il salarmait également de I'approche intuitioneistqui rejetait une grande partie des
mathématiques. Hilbert souhaitait fonder les matité&ues sur des axiomes de base qui
devaient étre consistants les uns par rapport atresa Ces axiomes faisaient appel tant aux
mathématiques qu’a la logique. Il a proposé d’erygriaine logique restreinte pour prouver
gu’il n’y avait pas de contradiction dans les mathéques.

De toute maniére, il demeurait en 1930 deux proberruciaux concernant les
fondements des mathématiques. Le premier consiatgirouver qu’il était impossible
d’obtenir des résultats contradictoires en mathigmues, c’est-a-dire, que les mathématiques
étaient consistantes en soi. L'autre probleme étedmment établir un ensemble complet
d’axiomes pour toutes les branches des mathématigliel tout pourrait étre dérivé. En
1931, le mathématicien autrichien Kurt Gédel a péogu’il était impossible de résoudre ces
problemes. Il n'est pas possible de prouver quéxiste pas de contradiction dans un
guelconque systeme mathématique qui inclut I'arétigue des nombres entiers ! En outre,
toute théorie des nombres entiers est incomplétest-a-dire, qui si I'on a un nombre fini
d’axiomes, il y a des énoncés mathématiques gpengent étre ni prouvés, ni réfutés ! C'est
ainsi qu’'une sorte d’indétermination est entréesdlms mathématiques, comme elle était
entrée dans la physique.

En 1936, Alonzo Church a prouvé gu’en généralylawvait aucun moyen de décider a
I'avance si une formulation mathématique pouvag @rouvée ou non. De la découle que les
mathématiciens ne peuvent pas avoir de procédypes-pour prouver des choses, méme si
elles peuvent I'étre. Ce gu’on peut également cemne comme voulant dire qu’ils doivent
travailler pour prouver les choses ; ils ne sostipanacés de chdmage !

Un bon exemple de problemes de ce genre est leredlécoreme de Fermat, énonce au
dix-septieme siecle par le mathématicien francaésr® de Fermat. Il concerne ce qui se
produit quand trois nombres entiers sont élevé@spuissance ; c’est-a-dire, sont multipliés
par eux-mémes—1 fois. La question est de savoir s'il existegrmombres entiers différents
A, B etC, vérifiant I'expression suivante :

A"+B" =C"

C’est clairement possible quandraut 1, car ils ne sont pas multipliés par eux-e€m
tout nombre entier excepté zéro, un et deux, peatodnsidéré comme la somme de deux

52



autres nombres entiers différents et positifs. @uarnvaut 2, c’est encore possible dans
certains cas, telsque 3 x 3 +4 x 4 =5 x 5, gedire

32+42=52;
Un autre exemple est :
52 + 122 = 132

Le théoréme de Fermat est trés simple ; il énoneeqyandh est plus grand que 2, il
n'existe aucun nombre entier qui satisfasse umagbort, a moins q&, B ou C soit zéro.
Bien que Fermat ait prétendu avoir découvert uee\®, une preuve rigoureuse n'a en fait
éte decouverte avec difficulté qu’en 1994, par &hématicien Andrew Wiles de I'Université
de Princeton. Jusque-la, on estimait que le théeait impossible a prouver.

Les résultats de Godel et Church indiquent qu’aymatédé mécanique ne peut étre
inventé pour établir toutes les preuves mathémesigll s’ensuit que toutes ces preuves ne
peuvent pas étre établies par un ordinateur obdissaes regles fixes. Le mathématicien
anglais Alan Turing, qui était également I'un desgs de la théorie informatique, a congu un
modele d’ordinateur idéal, appelé machine de Turious pouvons considérer qu’une telle
machine a résolu un probleme mathématique si, @we@s démarré les calculs nécessaires
pour le résoudre, elle s’arréte une fois parvenie fin. Ce type de machine peut, dans de
nombreuses situations, continuer a calculer sansigas’arréter, sans qu’il soit possible de
donner une regle générale déterminant le momertetaise produira. En fait, si une régle
générale existait, une contradiction de base souvast dans certains cas ; il serait possible de
prouver pour certains énoncés mathématiques at’ingossible de prouver ou de décider si
un énoncé particulier est vrai ou non ! De ce faitegle générale ne peut pas exister, comme
I'explique Penrose dans son « Shadows of Mind »a@®nnement est semblable a celui qui
est utilisé pour prouver le théoreme de Godehiéme. Ce type de difficulté surgit quand
un énoncé mathématique peut s’appliquer a lui-mérest-a-dire, quand un processus de
pensée peut porter sur lui-méme.

Des arguments de ce type sont employés par Pedamseses « The Emperor's New
Mind » et « Les Ombres de I'esprit » pour prouvee ges ordinateurs, construits selon les
principes connus, ne peuvent pas reproduire t@ugehsée humaine. Un tel ordinateur ne
peut suivre que des regles bien définies. Penrappose, cependant, qu’'un ordinateur
fonctionnant selon les regles de la physique ggaatipourrait surmonter ce probleme. |
suggere que le cerveau humain fonctionne commenmauhine de ce type. Dans « Shadows
of Mind », il propose un modeéle plutdt spéculatilsb sur I'action de la physique quantique
quant au fonctionnement des cellules nerveusegheau. Il ne prouve, toutefois, pas que la
pensée humaine peut étre reproduite de la sorte.

La premiére conclusion que 'on peut tirer, est,quéme si de nombreux aspects de la
pensée peuvent étre imités par des processus meéeanil est extrémement difficile d’imiter
tous les aspects de la pensée de cette f&@ble cerveau n’était qu'un systeme mécanique
prévisible, il se révelerait incapable de prodwere totalité tout ce quimplique la pensée.
Nous pourrions alors supposer que le cerveau eapable de réfléchir sur la pensée elle-
méme. Il me semble que la seule maniére possildssdyer d’échapper a une telle
conclusion, serait d’invoquer la nature chaotiggrebablement imprévisible du cerveau,
qui en raison de perturbations minimes qu’il subigourrait alors en venir a des pensées, ne
procédant pas directement de pensées précédeMakyré tout, il apparaitrait a la plupart
des gens que penser le penser n’est nullemeneegsus irrationnel !
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L'importance fondamentale de la pensée comme &etiwitonome a été soulignée a un
niveau beaucoup plus fondamental par Rudolf Steieer particulier dans son livre
« Philosophie de la libert®, mentionné au®lchapitre. Il a précisé que la pensée est une
expérience humaine fondamentale et montré quelti@mme la connaissance du monde est
obtenue a partir tant des observations de ce qubessu que de la pensée, observation et
pensée étant nécessaires des le tout début. Lagpeasdans ce cadre-la une activité dirigée
vers les perceptions d'un objet observé par le Main étre humain, lequel est
immédiatement conscient de cette activité. La tedes pensées et comment I'on passe d’une
pensée a une autre ne peuvent pas étre régis glguquprocessus impliquant la physique du
cerveau, mais ne doivent étre régis que par ledioipenser. C’est manifestement le cas dans
toute sorte d'activité scientifique, ou il est inggible d’échapper a la pensée. Dans sa
Philosophie de la Liberté, Rudolf Steiner a éckitmon observation démontre que, pour
établir cette relation, la seule chose qui me gegtde contenu méme de mes pensées ; ce ne
peut &tre en aucun cas, un processus matériehutamserveau. %

Cette remarque serait tout a fait superflue a yogj@e moins matérialiste que la notre.
Selon Rudolf Steiner, c’est dans le monde de |a@empure et dans les actions inspirées par
cette activité, qu’un étre humain peut étre libre.

Le théoreme de Gddel suggére des conclusions eplmdrappantes quant a la nature
des mathématiques et du monde des idées puredegqué&ldient ; nous discuterons ces
guestions dans le prochain chapitre.

* % % * %
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Chapitre 4

Ou pouvons-nous trouver I'action de 'ame ?

1. La nature des mondes quantique et subatomique

Nous avons vu dans les deux derniers chapitres emmnie développement des
sciences de ces derniers siecles a graduellemedtitdes scientifiques a I'étude de mondes
étranges tres éloignés du monde quotidien de Ixpge humaine. Des hypothéses
fondamentales ont pris naissance a I'époque dedewwbrtant sur ce qui était vraiment et ce
qui n’était pas vraiment scientifique. La physiduebasée sur I'étude des corps qui existent
dans I'espace et le temps, en ne prenant en coguatdeurs propriétés spatiales et leurs
propriétés temporelles qu'on mesure avec des heslog’est-a-dire, des propriétés qui
peuvent étre décrites par des aspects du tempseapfgm a 'espace. De plus, on se mit a
étudier les phénomenes physiques sur des échedleplu$ en plus vastes au moyen
d’instruments qui, ainsi, outrepassaient la peroagtumaine directe autant que possible. En
outre, la puissance des instruments augmentaiewnt de plus en plus a méme d’étudier de
nombreux phénomeénes qui ne pouvaient pas étreéétpdir d’autres méthodes, notamment
ceux qui se déroulent a de tres petites écheliass que les physiciens considérent comme
fondamentaux. Par conséquent, ce qu'on a étudist d’interaction entre la matiere
participant a un phénoméne et la matiere constituamstrument de mesure. La poursuite de
cette voie en physique aboutit au passage d’'ur gexs le début du vingtieme siecle ; nous
avons décrit dans 16”3 chapitre les découvertes faites aprés le passage seuil. On en
vint & supposer que les lois des autres scienegsexemple la biologie, devaient étre des
conséquences des lois de la physiques dans diwatgagons. En conséquence, le monde de
I'ame, celui de I'expérience intérieure, qui estxieme monde de Popper et de Penrose a
été éliminé, menant, comme nous I'avons vu @At éhapitre, a des conclusions absolument
paradoxales quant a la nature du monde. Nous afl@istenant considérer les découvertes
faites par les sciences au vingtieme siecle setwn approche différente de celles qui ont
prévalu jusqu’a présent, pour voir si des asp@sigu’ici inconnus de I'ame ne s’y cachent
pas. Nous rechercherons en particulier la présete trois aspects des mondes de
I'expérience intérieure, discutés dans fd°4section du & chapitre. Pour cela, un certain
effort de pensée sera requis, bien gu’il ne so# pécessaire d’entrer dans les détails
techniques, qui ne présentent d’intérét que posiredperts.

Commencons par le monde de I'extrémemetit, pleécrit par la physique quantique, qui
comme nous le découvrirons, peut nous enseigndgqupselecons vraiment fondamentales.
C’est, comme nous I'avons vu dans @%Xhapitre, un monde ou coexistent les différentes
possibilités d’occurrence d’événements successifee; des possibilités sera réalisée dans le
monde a grande échelle, par ce qui est appeléédiation de la fonction d’'onde » ou selon
l'interprétation généralement acceptée par les ipleyss, par [linteraction avec
'environnement. Ce qui sera exactement produitrande échelle par des événements
survenant aux petites échelles du monde quantfuieprévisible ; afin de rendre cette sorte
de prédiction possible en faisant appel aux loidleéeton, il serait nécessaire de connaitre les
valeurs des quantiteés physiques, c’est-a-direrel@&pable d’effectuer des mesures physiques
avec une précision absolue (voir la fin de 94 dection du 2" chapitre). D’aprés le principe
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d’'indétermination de Heisenberg c’est impossilléaut toutefois souligner que la physique
du monde a grande échelle est cependant étroitewled a celle du monde a petite échelle ;
seules certaines possibilités sont permises parocele, lequel joue un réle fondamental dans
les idées que se font les physiciens sur la nateseprocessus du monde qui peuvent étre
directement percu par des étres humains.

Comme nous avons vu dans I18™5section du %" chapitre, le principe
d’'indétermination de Heisenberg peut étre énoncéiffierentes maniéres. C’est une limite a
I'exactitude avec laquelle nous pouvons simultarmémeesurer certaines quantités physiques
et méme dans quelle mesure ces mémes quantitémersignification en physiqu§ous sa
deuxieme forme, le principe peut étre énoncé corétart une limite a la précision de la
mesure du moment auquel un événement se produtipliée par la précision de la mesure
simultanée de I'énergie en jeu a ce méme momends l[dgons donné, dans cette section du
troisieme chapitre, deux exemples de ce que sanifin événement et son énergie dans ce
contexte. Nous y avons parlé des mesures auxqgualleature résistait. Plus précisément,
guand on examine ce qui se produit d’'une maniars gpprofondie, on constate que quand
un événement se produisant dans un systéeme physisjuétudié a I'aide d’un instrument de
mesure, on peut supposer qu’il y a une sorte distaése entre la matiére qui subit
I'événement et la matiere de I'instrument avec @lguelle interagit. C’est un constat, car une
expérience faisant appel a des instruments mespitgsaxactement la durée d’'un événement
et moins exactement I'énergie, tandis que diff@enexpériences utilisant d’autres
instruments mesureront plus exactement I'énergieadhs exactement la durée. De méme, la
position d’'une particule sera parfois mesurée deeplus d’exactitude et dans diverses
expériences, c'est la vitesse qui sera mesuréelay@us d’exactitude ; il y a également une
résistance a la fois aux deux derniéres quantigmuirées simultanément avec une exactitude
parfaite. C’est cette résistance fondamentale iqutd I'exactitude de la mesure, tandis que
I'exactitude la plus grande possible de la meswe toutes les propriétés possédees par
guelque objet physique selon la physique d’avantiigtieme siecle, serait nécessaire pour
prévoir son futur comportement et pour connaitnsiabut ce qui la concerne.

Le principe d'indétermination de Heiserp@st mentionné pour d’autres sortes de
résistance, décrites dans Id"6section du 3" chapitre. Quand il est associé au principe
d’exclusion de Pauli, il peut étre partiellemer & une résistance entre les électrons et le
noyau d’'un atome, qui empéche les électrons de dordhns le noyau et maintient ainsi
I'existence de I'atome. En outre, les atomes s’sppb les uns aux autres une résistance au
cours de leurs interactions. Nous avons vu damsdme section du®3° chapitre que le
principe d’indétermination de Heisenberg est égatnmvoqué dans des théories modernes
des forces fondamentales de la nature (qui soldctiécité et le magnétisme, linteraction
forte, l'interaction faible et la gravitation) ; |grincipe d’indétermination permet la création
« de particules virtuelles, produisant ces forces. L’existence de forcesldmentales dans
la nature peut donc également étre considérée commeesorte de résistance que les
particules s’opposent les unes aux autres. Nousvgpsu conclure que le principe
d’'indétermination de Heisenberg est en lien dies&ic la caractéristique la plus fondamentale
de la matiéere, qui peut également étre observé&el@elle de I'expérience humaine ordinaire.
La matiére résiste a la matiere ; des corps fatmdtiere agissent sur d’autres corps faits de
matiere de nombreuses et différentes maniéresdbieent ainsi a avoir diverses sortes de
comportement. Par exemple, pour prendre un caétmutréme, il est trés difficile de faire
passer un corps solide a travers un autre corpdedoll est possible de voir d’'une maniére
plus précise comment le principe d’indéterminatittnHeisenberg est lié a la résistance, ce
qui est particulierement utile pour son étude dardiscussion suivante. Nous I'exprimerons
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différemment en faisant une opération mathématexteémement simple, c’est-a-dire, en
prenant I'inverse des deux membres de I'expresgigrnrelie le temps a I'énergie, donnée
dans le dernier chapitre (ceci signifie que nownpns 1 divisé par chaque membre de cette
expression). Le résultat est :

1/At x1/AE<2r/h

Ici le symbole < signifie inférieur ou égal a, de sorte que cetteivelle formulation
mathématique énonce que le cété gauche doit tagtoe inférieur ou égal au c6té droit, le
c6té gauche contenant le degré de précision daléauwvdu temps 1/t multiplié par le degré
de précision correspondant de I'énergie 1/E. Dandéerniére formule, le temps est encore
plus précis si Wt est grand, tandis que I'énergie est plus prégissnd 1AE est grand. Ces
précisions sont limitées par ce que nous pouvonsidérer, ainsi que nous venons de le voir,
comme une forme de résistance ; leur multiple né enais étre supérieur a la constante
physique donnée dans le membre droit.

Nous allons maintenant essayer de voitlegisortes de processus d’ame et d’actions
d’étres conscients peuvent étre derriere cettermdtundamentale de la matiére telle que la
physique I'étudie. Il sera nécessaire d’examinemaaiére plus approfondie les trois aspects
de 'ame possédée par de nombreuses sortes do@nssients, comme décrits dans f& 1
chapitre. Commencons tout d’abord par considéreidaification de I'existence simultanée
de différents étres. En fait, s'il existe réellemplus d’'un seul étre conscient, il faut qu’il y
ait un certain degré de séparation entre ces différétres. Ceci signifie que chaque étre doit
posséder quelque chose qui ne soit ni prévisibleontrolable par d’autres étres ; d’autre
part, les divers étres peuvent avoir des relatleasuns avec les autres. Chacun peut alors
communiquer quelque chose de nouveau a un aute &itrau contraire, toute chose au
monde était sous le contrble simplement d’'un stral @'une sorte de « dictateur » cosmique
supréme (ou de Dieu selon les idées des extrémmadtgux), il pourrait en principe décider
de chaque chose, car rien d’autre ne pourrait awoita capacité ou méme le désir de le
contrecarrer !

Afin de voir plus clairement quel est fder joué par les trois aspects ou capacités de
I'ame, considérons ce qui se produit quand un ddgére que quelque chose arrive. Afin de
réaliser son désir, la capacité d’'agir lui est séage. Cependant, il doit également savoir
quels seront les résultats d’'une action particeliégans quoi il n’est pas garanti qu’'une action
produise le résultat désiré. Ceci indique qu’'unrdgsst pas suffisant ; il doit s’Taccompagner
des deux autres aspects de I'ame. De cela, de eambexemples existent dans les
evénements les plus ordinaires de la vie quotidierfar exemple, supposez que nous
souhaitions ou désirions couper un gateau cir@kirdeux moitiés égales ; nous devons étre
capable d'utiliser un couteau, mais aussi étresarffiment au fait de la géométrie du cercle
afin de placer le couteau au bon endroit et de eolgpgateau correctement. Si a un niveau
plus difficile nous voulons construire une maisdrest nécessaire de disposer de la force
nécessaire pour effectuer le travail de constroctimais il est également nécessaire d’avoir
des connaissances en mécanique, pour que la masseffondre pas. Quand une personne
souhaite faire un voyage en avion, il est non seelg nécessaire qu’elle puisse se rendre a
I'aéroport, mais aussi qu’elle sache ou celui-dreave... Nous pouvons conclure que sans la
capacité d'agir, n'importe quelle somme de conmaises serait inutile, tandis que sans
connaissance n’'importe quelle quantité de capakagir serait également inutile. De toute
facon, il est facile de voir pourquoi nous pouvonsis attendre a ce que les trois capacités de
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I'ame soient présentes trés souvent sous une formme autre, si différents étres conscients
existent.

Quand des étres indépendants existent, on pet¢rsla¢ a ce qu'ils aient différents
désirs ; c’est ainsi que la résistance peut s'igtaitre eux. En effet, I'expérience de la
résistance due a des étres du monde extérieurgitoom@me étre considérée comme ce qui
provoque la conscience d'un étre particulier. Sspps qu’il existe une classe d'étres qui,
quand ils interagissent avec un autre étre de miahee, lui résistent toujours au point de
limiter sa capacité d’'agir et sa connaissance. €&mit, il pourrait y avoir une limite a la
guantité de capacité d’agir multiplié par la quEntie connaissance de chacun de ces étres
conscients, pouvant représenter une limite a laseté®n de ce que chacun deux désire.
Ainsi, le sentiment de contentement ou de bonhewhécun serait limité. Dans ce cas nous
pourrions avoir une situation ou la quantité denzassance multipliée par la capacité d’agir
serait inférieure ou égale a une certaine valeur.

L’analogie avec la derniere expression du prindijsedétermination de Heisenberg est
claire. C’est une chose facile a voir parce queproe signalé dans &£ section du 2"°
chapitre, pour la physique I'énergie est une fodaecapacité d’agir. Ce qui est alors en jeu,
c’est que si pour produire un certain événemensipjog il ne faut pas avoir trop ou trop peu
d’énergie, la capacité d'agir ne sera pas propungte a la somme totale d'énergie
disponible, mais plutét proportionnelle a la prémsavec laquelle I'énergie peut s’appliquer.
De telles situations peuvent en effet exister dange quotidienne ; quand par exemple une
personne dans un bureau souhaite jeter quelquékesede papier, pour gqu’elles tombent
dans une corbeille a papier, il faut que la persden jette ni trop vigoureusement (avec trop
d’énergie), ni trop mollement (avec trop peu d’'@mx. La précision dans la détermination du
moment auquel a lieu un événement dans le prirtipeertitude de Heisenberg peut alors
étre considéré comme étant une forme de la qualgitdnnaissance disponible.

Notre discussion indique que nous pouvons compeerdr résistance du monde
guantique, associée au principe d’indéterminatierHdisenberg, comme due a l'interaction
des étres conscients, qui résistent les uns augsai@elon ce point de vue, la conscience de
tels étres, a la différence de ce que croient debmeuses personnes, n'est pas directement
reliée a la conscience d'un observateur humain.sDantel cadre, ces étres doivent agir
qguand des interactions se produisent entre ledsofje les physiciens pensent étre de tres
petites particules. Les étres, comme ces particmesdoivent pas alors avoir les mémes
rapports avec l'espace et le temps que les corpgesebrganismes vivants du monde de
I'expérience humaine. En ce cas, la constante ghgsdu membre droit de la derniére
formule mathématique du principe d’indéterminatida Heisenberg doit représenter le
bonheur optimum que peut éprouver chacun des i@ét®ués, a condition d’employer tous
les moyens a sa disposition pour I'atteindre. Gepqur un étre d’humain serait un sentiment
de bonheur, est alors limité par une constanteagehysique, les petites échelles du monde
quantique étant approchées. Nous pouvons maintémaner une image vivante dans nos
esprits de ce qui semble étre un monde inhumagd,aralui que nous considérons ici. Il n'y a
pas de véritable amour, mais seule existe erdréttes une sorte de résistance, de sorte que
le bonheur de chacun d’eux est limité par ou « &@opné » a l'intérieur d’'une constante de
la physique.

Il apparait donc que le monde a échelieiité que nous examinons a présent est non

seulement dépourvu de la plupart des qualités ded&té humaine, mais qu’il est également
dépourvu des qualités de la nature telle que nodaigons I'expérience directe. Des relations
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entre les animaux de méme que celles entre lesl@reains (et entre les étres humains et les
animaux) ne sont manifestement pas régies quapasistance aveugle. Les animaux ont des
relations sexuelles et ils vivent souvent en groopeen troupeau. Les insectes sociaux
comme les fourmis et les abeilles vivent dans dendgs communautés. Des relations
symbiotiques, ou des individus d'especes difféentd@vent ensemble et s’aident
mutuellement, existent également dans la natumsiAle domaine ou s’applique le principe
d’'indétermination de Heisenberg, semble se sifu@n niveau « inférieur » a celui de la
nature de I'expérience humaine, ou étre, pour eyapléexpression de Rudolf Steiner, un
monde de la «sous-nature ». Dans sa dernieree leittx membres du mouvement
« anthroposophique®»fondé par Iui, écrite en mars 1925, il dit quesd¢ience et I'industrie
techniques ont pénétré dans un royaume de la sdusen d’'ou est dérivee entre autres
choses I'électricité. A ce sujet, nous pouvons n@ppeler, comme indiqué dans 1&"3
chapitre, que dans le monde a petite échelle qus nonsidérons maintenant, les charges
électriques persistent indéfiniment.

Le monde ou le principe d’indéterminatide Heisenberg agit avec ce que nous
pouvons comprendre comme étant la résistance avetidk emprisonnement » du bonheur
a l'intérieur d’une constante de la physique, napparait comme un monde sans amour et
sans moralité ; il n’est, malgré tout, pas immaralis plutét amoral. En tout cas, il ne peut
pas étre saisi comme un monde « bon ». Parvenilesi possible d’approfondir grandement
notre compréhension de ce monde, en employantrestaonceptions formulées par Rudolf
Steiner pour expliquer les phénoménes que nouddasoss. Il décrit souvent ce qui peut
devenir deux sources du mal pour des étres hurgaaryd ils ne les affrontent pas de maniere
juste. Ces sources du mal qui s’opposent aux &tregins sont, selon lui, deux entités de
nature polaire et qu’il appelle, en empruntantdess a différentes traditions religieuses,
Lucifer et Ahrimane. Selon Rudolf Steiner, Lucifgyi dans la tradition chrétienne est un
nom du diable, tente un étre humain en flattant @@ueil et en produisant toutes sortes
d’illusions a propos de la beauté apparente eadaiure merveilleuse de nhombreux aspects
du monde autour de lui, qui en réalité sont toutia autres, a l'instar de faux idéaux.
Ahrimane ou Angra Mainyu est le nom de I'étre diapee de la religion zoroastrienne, qui
était pratiguée en Perse avant 'émergence daifisEelon cette religion, en tant qu’esprit du
mal, il résiste & Spenta Mainyu, qui est le filsRieu supréme Ahura Maztfa Notons que
le Zoroastrisme est parfois décrit d'une maniérelque peu différente ; J'ai ici surtout suivi
la description du livre que je viens de mentioniéerjt par un adepte du vingtieme siecle de
cette religion, c’est-a-dire, par un « parsi » @mdiRudolf Steiner a donné le nom d’Ahrimane
a un étre lié a la matiere, au matérialisme et hilispnisme, communs parmi les étres
humains, qui essaie également d’emprisonner le ocdempent humain par des regles rigides
et par ce qui est froid et impersonnel dans le raor&klon Rudolf Steiner, Lucifer et
Ahrimane sont tous deux des éléments nécessaltégoéution du monde ; un étre humain
doit maintenir I'équilibre entre eux. Je dois égaémt préciser que Lucifer et Ahrimane ne
sont décrits ici que d’'une maniére trées simplifides descriptions d’eux qu’en fait Rudolf
Steiner sont beaucoup plus subtiles, faisant iatervde nombreuses situations ou ils sont
tous les deux présents et ou se produisent amtrdes interactions complexes.

Dans le cadre de ces deux sources du engliricipe d’'indétermination de Heisenberg a
un role important. Le monde ou ce principe est irtgu, peut étre clairement décrit comme
étant un monde de froide résistance, le bonhent étaprisonné a l'intérieur d’'une constante
de la physique, et il peut également étre concunoemn monde d’Ahrimane. En fait, ce fut
grace a une telle image que l'auteur de ce livtedpable de comprendre plus clairement ce
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que Rudolf Steiner entendait quand il discutaitadeature d’Ahrimane.

La physique quantique est étroitement liée a lasigjue du monde de I'expérience
humaine et en particulier & I'expérience humaindadmatiere. La physique de l'infiniment
petit agit sur la physique du monde dans lequelnauons. En fait, certaines traditions
spirituelles ont considéré que la matiére étaimkd et le domaine ou le diable agit. A cet
égard, nous devons mentionner les divers mouvengaoisiques qui ont existé lors des tout
premiers siécles de I'ere chrétienne, les Maniché@npartir du troisieme siecle) et les
Cathares. L’Eglise s’est violemment opposée a tms mouvements. Le Catharisme, qui
s’est répandu au début du onziéme siécle, a exaeénfluence particuliére dans le sud-ouest
de la France. Les Cathares étaient hérétiquesyeux de I'Eglise catholique romaine (et
également de I'Eglise orthodoxe), qui les a brumalet exterminés en brllant ses adeptes sur
des bdchers. Bien que de grands crimes aient éwénocontre de tels mouvements, nous
n‘avons pas a étre d'accord avec tout ce quilsésgntaient; leur vue du monde, en
particulier, semble quelque peu unilatérale. Contéja dit, la nature dans laquelle nous
vivons, n'est pas semblable au monde de la physigjiaatique ; la nature ne semble pas
contenir que le mal.

Les personnes qui ont une certaine cesaace de la science, savent bien que les
autres aspects de la nature étudiés par les pérysjcne montrent pas plus d’amour que de
moralité. Cette amoralité de la physique conduina sorte de liberté pour les étres humains
dans le monde a échelle humaine. Il n’est pas satesde « persuader des objets morts » de
faire ce que nous voulons qu’ils fassent en étdiins avec eux » ; nous pouvons leur faire
faire ce que leur permettent les lois auxquelleobéissent. Pour donner un exemple, une
chaise ne jouera pas avec quelqu’un qui veut asser elle, comme cela survenait dans un
film fait par des étudiants que j'ai vu voici demmoreuses années.

Avant de terminer cette section, il eSleude se pencher brievement encore sur le
principe d’exclusion de Pauli. Comme nous I'avonsdans la 8" section du 3" chapitre,
les «fermions», les particules qui obéissent a ce principeduisent la structure de la
matiere. Deux particules ne peuvent pas avoir eraant les mémes propriétés. Dans le cadre
de la discussion actuelle portant sur les prowiptéssibles de 'ame des étres agissant dans la
physigue quantique, ceci pourrait étre compréhénsibon considere cela di a un refus d’'un
étre lié aux fermions d’'imiter un autre étre serbtdaUne telle propriété pourrait apparaitre
comme un autre genre de résistance.

Nous examinerons a présent quelques autres asfmetdasscience avant de retourner a
la physique quantique ultérieurement dans ce aleapit

2. Ou pouvons-nous trouver I'dme dans les phénomés du chao®

Comme indiqué dans la derniére section, la natabitde par les étres humains, n'a pas
les propriétés du monde quantique, bien que ceiateait clairement un réle infiniment
important en déterminant les processus physiquesndnde a I'échelle humaine. Il est
possible, cependant, comme nous allons le voir texa@mt, de comprendre certains aspects de
la nature, si nous considérons gu’elle est la so@ngeuvent aussi agir d’autres sortes d'étres
conscients. De tels étres incluent les humains,oqtil’expérience intérieure de la liberté
d’'agir, parallelement a de nombreux autres typeltreés. Ces étres doivent posséder
différentes formes de ce que sont pour les huntessois capacités de leur ame.
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Ainsi que nous l'avons vu, selon les iptétations de la théorie quantique, différentes
possibilités d’événements successifs coexistens tamonde quantique. Tous sauf un sont
éliminés a la frontiere qui sépare ce monde du rauht nous faisons I'expérience ; de sorte
qu’une séquence unique d’événements se produitldaamps, qui doit obéir a la logique de
notre monde a grande échelle. La nature du ten@s,discutée a la fin dU™2 chapitre, est
en fait essentielle pour comprendre ce monde hdléehumaine.

Revenons maintenant a I'étude de ce sfuagpelé le « chaos ». Dans les situations du
chaos qui peuvent se produire dans le monde dinecteéprouvé par les étres humains, les
événements physiques sont imprévisibles, parceleyuweoccurrence est infiniment sensible
aux conditions physiques exactes et en &aitoute perturbation minime de I'extérieur
Comme déja dit dans 1€"§ chapitre, nous pouvons nous représenter des systémaotiques
comme des « vaisseaux » capables de recevoir geeqeut pas étre saisi dans le cadre de la
prévisibilité physique. Par exemple, il existe dafications comme quoi le chaos est présent
dans les organismes vivants, qui pourraient étreelde« vaisseaux » ; quelque chose pourrait
étre présent dans les phénoménes de la vie queuepas étre saisi dans ce cadre de la
prévisibilité physique. Le futur développement dieh systeme chaotique serait, entre bien
d’autres choses, dépendant du moment précis owetinépénement particulier s’est produit
dans le systeme. Ainsi, un systéme dans un étahaes, comme un systeme obeéissant aux
lois de la physique quantique, résiste égalemenrt tantatives de lui faire adopter un
comportement particulier. Toutefois, nous verronprésent que cette résistance peut étre
directement mise en rapport avec la nature du te@msime décrit dans 1€'S chapitre, le
chaos joue un role a des échelles de temps beapbaifpngues que le temps de Lyapunov ;
il est difficile d'influencer le comportement d’usystéme chaotique a une telle échelle de
temps. Ce type de systeme est si sensible a daghadions extrémement petites que les
résultats d’'une action tres proche d’'un momenti@ditr sont imprévisibles a de telles
échelles de temps relativement longues. En effegséchelles de temps sont suffisamment
longues, le comportement du systeme est influergél'mdétermination du principe de
Heisenberg.

Une question se pose : est-il possible que des étnescients possédant des capacités
d’ame agissent sur des systemes chaotiques commedes organismes vivants ? De tels
étres devraient avoir un comportement qui ne pdupas étre compléetement prévu et
controlé par d’autres étres, c’est-a-dire, qui ditvétre imprévisible selon les lois de la
physique antérieure au vingtieme siecle.

Le contrdle du chaos a intéressé un ceriambre de scientifiqu&s. Il est possible
d’appliquer une succession de petites perturbatadims qu’'un systeme chaotique demeure
dans le méme état, pour surmonter les conséquateeshangements dus a de petites
influences extérieures au systéme. Alternativemkesst possible de changer Iégerement les
propriétés de base (constantes mathématiques) dténsy, de sorte que dans son
comportement imprévisible soit obtenu assez rapahtran état voisin de celui désiré, sans
employer de grandes quantités d'énergie. Ce typemd@ipulation a clairement des
applications pratiques, par exemple en changeamrhates chaotiques d’'un vaisseau spatial.

Un étre qui souhaiterait influencer ursteyne chaotique a une échelle de temps
beaucoup plus longue que le temps de Lyapunov,&emgéné par les lois rigides de cause a
effet de la physique antérieure au vingtieme sjéckst-a-dire, sans avoir besoin de quantités
importantes d’énergie produites par des proceskysiquement prévisibles, ne pourrait pas
employer de telles méthodes pour contrdler le chHasemblerait que si de tels étres existent,
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ils auraient besoin de « voir » ce que sont lesltas de toute action possible, c’est-a-dire, de
« voir » et également d’agir dans le futur! lisasent alors capables de « choisir » le futur
gu’ils voudraient. Leurs perceptions n’ont pas loesiétre confinées dans un laps de temps ;
ces perceptions « dureraient plus » qu’'un simgkrwalle de temps. En fait, la satisfaction ou
le sentiment de bonheur éprouvé par de tels éamest proportionnel a leur capacité d’agir
multiplié par le rapport de la durée temporelleilstpourraient « voir dans » le futur, divisé
par le temps de Lyapunov.

Dans bien des situations de cette sateapacité d’agir ne serait plus la précision avec
laguelle une énergie peut étre appliquée, comms daine discussion de 1&section de ce
chapitre portant sur la maniére de comprendre itecipe d’indétermination de Heisenberg,
mais plutét la quantité d’énergie requise pour aguo I'action. Si le rapport des deux temps
était suffisamment grand, la connaissance du &etait tres grande et I'énergie exigée serait
tres petite ou méme du domaine de l'incertitudentigae. De sorte que des étres de la
catégorie que nous considérons maintenant, seraemible-t-il, limités dans la satisfaction
que pourrait leur procurer quelque chose qui rebBBEnMA nouveau au principe
d’'indétermination d’'Heisenberg, bien que la consmige et la capacité d'agir soient
maintenant représentées par différentes quantitgsiques. Les trois aspects ou capacités du
monde de 'ame décrits dans [ dhapitre apparaissent a nouveau ici. Cependaliita au
genre actuel de satisfaction ou de bonheur n’eshpeessairement une constante.

Certains lecteurs pourraient penser emoment que l'auteur de ce livre est devenu
completement irrationnel ! Pourquoi penser a dessé&tapables de « voir » le futur, pourquoi
penser que d’autres étres agissent dans les systdmaetiques ? Pourquoi suggérer quelque
chose d’aussi outré que des étres dont les pevospseraient étendues dans le temps ? Une
raison simple pour considérer ce genre de podséibédst ce qui est directement éprouvé par
un étre humain. Un humain a I'expérience de la cépa’agir, d’étre capable d’employer sa
volonté pour obtenir au moins en partie ce qu'iltvéen particulier, il lui est possible d’agir
sur le corps, de bouger ses membres par exemphem@alécrit dans 1e°3° chapitre, il y a
des indications comme quoi certains processus léar@ps humain et en particulier dans le
cerveau sont chaotiques, c’est-a-dire, sensiblespauturbations infinitésimales venant de
I'extérieur. La présente discussion offre un cadogentiel pour qu’'un humain possede
quelgue chose qui, afin d’agir sur le corps etdat®ler, « voie » trés légérement dans le
futur ou qui soit légerement « déployé » dans hapte D’autres organismes vivants sont
également partiellement chaotiques, ou se situémfrantieére entre chaos et prévisibilité, de
sorte que la méme situation pourrait dans uneinertaesure exister également pour eux. La
méme chose pourrait aussi étre vraie pour quelguges exemples de systemes chaotiques
qui ne sont pas considérés comme associés a |&'e ainsi que des étres qui ne sont pas
régis par les lois de la physique déterministe,ri@dent étre présents dans le monde et
posséder des aspects correspondant aux capacitédmade C’est loin d’étre une preuve
rigoureuse, mais cela s’apparente plutét a quathose qui semble ne pas étre completement
déraisonnable si nous nous libérons des modesiaist&s, conventionnels de penser.

Nous pouvons voir deux possibilités si nous consiae le réle du chaos dans les
organismes vivants : soit la situation est telléelig est suggérée ici, que le monde de
I'expérience intérieure humaine ou ame est vrainsggificatif et au moins partiellement
indépendant de la physique « normale » ; soit laémeadont le corps humain se compose, et
la matiere extérieure au corps qui peut produireslé des perturbations infimes, agissent
selon leurs propres modes imprévisibles et inctatités. Selon la seconde possibilité dans le
cadre de ce qui pourrait étre vu comme une sous plcohérente » de matérialisme, la
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matiere devrait posséder des capacités d’ame adlailes qui ne sont toutefois pas celles
que nous pourrions penser sous-tendre la physigaatique. L'explication matérialiste
alternative moins satisfaisante encore, est quedreence humaine de la capacité d’agir n’est
gu’une illusion. Bien que nous ne puissions pasow\er » avec rigueur que la matiere dans
un état de chaos est agie par des étres déplogédadeemps, ce qui est suggéré ici , ne doit
pas, en raison de telles considérations, apparattmnnel.

En fait, la conception actuelle de I'aatides étres déployés dans le temps sur des
systemes chaotiques pourrait également aider adésaoin vieux probleme philosophique de
ce qui est appelé le «dualisme ». S'il existe dola un corps matériel et une « ame »
immatérielle, comme c’est le cas selon le dualisim@est pas clair comment cette ame peut
agir sur le corps. Cependant, il est possible dmauter une telle difficulté si ce qui est
intervient, c’est un étre déployé dans le tempssagit sur un systeme physique chaotique.
Dans le contexte du point de vue présenté ici, nousvons nous attendre a de fortes
interactions entre un cerveau chaotique et ce sfudéployé dans le temps. Ainsi donc, il
existe une excellente corrélation entre les pracesds cerveau et le monde de I'expérience
intérieure, qui « est alors reflété ». Des étudesles cerveau prouvent en effet une telle
corrélation.

A ce stade, on pourrait soulever cergimigiections a I'encontre de ce qui est proposé
ici. Les trois capacités de I'ame semblent a presnigie directement liées a la conscience,
alors que la psychologie moderne souligne le r@&@d’idconscient et du subconscient, au
moins chez ’homme. Toutefois, il est facile delis&a que I'étre humain conscient a besoin
de ne pas étre seul, méme dans son corps, dorgréegssus chaotiques peuvent étre
également continuellement influencés par un cenmaimbre d’autres étres. Nous pouvons
donc nous attendre a ce que ceux-ci soient impbésgset incontrblables, en étant capables
de résister a I'étre humain, en limitant sa sommeahnaissance et sa capacité d’agir. Nous
pouvons alors estimer que de tels étres sont emurmabinfluencer l'inconscient et le
subconscient. Les effets d’'influences de cetteesseraient complexes, expliquant par la la
complexité de la psychologie humaine, y comprisrdakadies mentales. Si un étre humain se
sent coupable d’'une action passée qu’il a accomiplgerait, par exemple, possible qu’il
« I'oublie », tandis que d'autres étres « retierhi» la connaissance contenue dans sa
mémoire. La conscience de cette mémoire ou degnactipparemment irrationnelles basées
sur elle, pourrait alors « étre rendue » a I'étrmhin dans certaines circonstances.

Il'y a de bonnes raisons de croire quecégmcités de I'ame d’'un étre humain ont des
relations vraiment subtiles avec le temps. Comniaijeléja indiqué a la fin du®2°chapitre,
le vouloir est en lien avec I'action dirigée dugest vers le futur, alors qu'il est possible pour
I'humain dans le présent de réfléchir sur le paBs@s le présent meurt la possibilité d’agir
sur le futur. Ces considérations pourraient sugggue les choses sont un peu moins simples
gu’indiquées jusqu’ici, si ce qui se produit esiction sur des situations chaotiques d’'un étre
déployé dans le temps. L’action humaine du vouotuirrait dans ce cas-ci agir sur des temps
qui tendent a étre légérement pour le futur ce dosdt fait I'expérience au présent, tandis
gue la personne serait seulement capable de vde& penser consciemment ce qui tend a étre
légérement du passé. (Voir la figure 4.1).
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past 7 N future
present
thinking feeling willing

Fig. 4.1 Séparation de la pensée, du sentiment et dddatéod’un étre humain dans le temps
Lire de haut en bas et de gauche a droite : pakgér— présent — pensée — sentiment — volonté

Cette suggestion n’est pas, comme il pourrait sendg prime abord, une spéculation
creuse, car il est possible d’expliquer de la séete résultats surprenants de certaines
expériences psychologigues impliquant la stimutatia cerveau, mentionnées en particulier
dans le livre «Les ombres de I'esprit » de Rogenrose. Parmi les personnes qui ont
conduit ces expériences, nous devons mentionner Kokhhuber, tandis que les derniéres
ont été realisées par B. Libet. Les expérienceatahuber montraient, entre autres choses,
gue si un étre humain décide d’exécuter une adtawtivité électrique du cerveau commence
a changer une a une seconde et demi avant gu'itsescient d’avoir pris la décision d’agir.

Il est possible de comprendre ce résultat a pddila nature de ce qui est dans un étre
humain, comme suggére ici, Iégérement déployé kgaiesnps, avec une volonté d’agir sur le
cerveau légerement dans le futur, tandis que leeptons conscientes de ces actions de la
volonté ne sont possibles que si elles opérentdégent dans le passé. Cela signifie que la
conscience d'une décision, c’est-a-dire la posstbid’y penser, ne peut advenir qu'apres
I'acte de volonté, quand l'acte n’est plus |égemim#ans l'avenir. C’est ainsi qu’'un étre
humain pourrait faire la « jonction » entre le futwoche et le passé proche. Cet espace est en
fait une forme de I'espace séparant les causesuls éffets propre aux systemes chaotiques.
Une recherche plus détaillée est vraiment nécespamr vérifier si I'explication donnée ici
fonctionne. Remarquons finalement a cet égard qugeRPenrose dans « Les ombres de
'esprit » mentionne la possibilité dune explicati semblable des expériences
psychologiques discutées ici, impliguant une exisainde la conscience dans le temps.

Dans quelle mesure la méme situation pourrait @xbur d’autres organismes vivants,
est une question plus discutable. Il n’est pavisiedit que des étres correspondants déployes
dans le temps et agissant sur divers processudigqira®) aient ou non la méme structure
temporelle que celle qui est proposée ici pourhlemains. Si la structure temporelle est
semblable, la nature de ce qui est associé a |d'yiéthérique » dans certaines traditions
occultes, pourrait étre étroitement associé atareau temps.

On peut encore mentionner un autre aspeatt de terminer cette section. La société
humaine est tres complexe et certainement chaot&fuémprévisible, avec une forte
dépendance a I'égard des interactions entre légdind, bien qu’il soit difficile de le prouver
mathématiquement. C’est clair si nous examinonistbire et nous étonnons de la maniére
dont un tout petit événement peut I'avoir complegatrchangée. Par exemple, si un accident
avait gravement blessé dans sa petite enfance,aBiknthomme d’état allemand du dix-
neuvieme siecle, I'’Allemagne aurait pu ne pas algesoin d’une guerre avec la France pour
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réaliser son unification (la guerre franco-prusseere 1870), qui a abouti a la perte de
I'’Alsace-Lorraine pour la France, aux désirs framghe vengeance, aux Premiere et Seconde
guerres mondiales et aux événements tragiquessgurit suivies. La fiction a utilisé l'idée
d'un tout petit événement changeant le cours destéile. De méme, des groupes de
personnes plus petits peuvent également étre idége par des événements quasiment
imperceptibles. Méme la bourse des valeurs sen@risitde a de tres petites perturbations,
qui peuvent avoir malheureusement un effet extréeménpuissant sur les économies
actuelles. Benoit Mandelbrot, qui a inventé l'esgsien « fractale » pour la géométrie
associée au chaos, a souligné le role du chaoslaaescription mathématique de ce qui se
produit a la bourse des valeurs. C’est pour degethisons que nous pouvons supposer que
les diverses sortes d’autres étres, qui ne sondipastement percus par les sens, pourraient
agir sur des groupes de personnes. En fait, R&leiher, comme d’autres maitres spirituels,
parle d’étres invisibles tant bénéfiques que nagifsagissent dans le monde, dans la société
humaine pour certains. Rudolf Steiner emploie lesi$ d’anges et d’archanges, qui sont
aussi connus de la tradition judéo-chrétienne. iéagnce de tels étres invisibles se manifeste
d’'une maniere plutdt subtile.

3. Existe-t-il un contenu d’ame dans le domaine dedées pures ?

Les raisons qui viennent d’étre présentées suggkegistence possible d’étres qui ont
une composante déployée dans le temps. Nous ponemssdemander si peuvent également
exister des étres qui soient completement horempgs. Nous pouvons nous attendre a ce que
I'existence d’entités semblables soit liée a un portement que d’autres étres ne pourraient
ni completement prévoir ni complétement contrdler.fait, comme nous I'avons vu a la fin
du dernier chapitre, une sorte d'« indéterminaticexiste méme en mathématiques, dans le
champ des idées éternelles hors du temps, suggdramtla au moins I'existence d’entités
séparées ! Les grandes religions monothéistesrdétlque Dieu est en dehors du temps ; la
guestion se pose : pouvons-nous voir de réelldsatidns de I'existence d’autres étres hors
du temps ? et de tels étres éternels possédeilsienielque chose qui corresponde aux trois
capacités de I'ame ?

Cette question peut étre énoncée d’uriee ananiere. Des indices de la présence de
I'ame, ont été trouvés en physique, celle du den&iénonde de Popper et de Penrose d’'une
expérience mentale dans leur premier monde des @tgsiques. Existe-t-il alors aussi des
indices de la présence de I'dme dans leur troisigmoade, c’est-a-dire dans le troisieme
monde des idées pures de Penrose, lesquellesromtiides idées mathématiques ?

Commencons d’abord par considérer le rapport datraathématicien et les concepts
mathématiques qu'il ou elle étudie. Ce dont ilgststion, c’est du rapport d’'un étre humain
avec une partie du monde des idées éternelles. dthématicien peut découvrir quelque
chose concernant certains aspects des mathématigaisssi il ou elle essaie d’appliquer la
découverte pour prouver quelque chose d’autrectedenus mathématiques ou « objets »
étudiés « résisteront » a ce qu’il fait. En faiertains énoncés mathématiques tels que le
théoréme de Fermat mentionné dans°T& Ghapitre, sont trés simples. Si un tel théoréne es
énoncé comme une hypothése, nul besoin d’étreamdgnathématicien pour le comprendre ;
cependant en faire la preuve peut s’avérer extré@medifficile. Il n’existe pas, comme nous
I'avons vu, de procédé mécanique standard pourvpraiwus les théoremes, ou méme pour
déterminer si certains théoremes sont prouvablesur Forouver un théoreme, un
mathématicien doit connaitre d’autres théorémesoppigs et avoir tout autant la capacité
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d’agir dans le monde des idées mathématiques-a-‘dse d'utiliser la force de sa volonté.
Une fois que le théoreme est prouvé, sa véritécashue et s’ajoute aux théoremes déja
prouves et le mathématicien est satisfait. De nauyvke contentement ou le bonheur égale la
connaissance multipliée par la capacité d’agir.ddaséquent, le mathématicien a besoin des
capacités de I'ame afin de surmonter la résistaleseobjets mathématiques. Ceci implique
que les idées mathématiques, y compris les nomboésnt réelles et pas simplement une
invention humaine. Le trés grand, si ce n’est lespyrand des philosophes grecs, Platon,
considérait les idées pures comme réelles et cesiypercu par les sens comme des reflets
imparfaits de ces idées. De nombreux mathématicgerme n’est la plupart, (mais trés peu de
philosophes contemporains des mathématiques) guataniciens » ; ils croient en la réalité
de ce qu'ils étudient.

Le raisonnement utilisé jusqu’ici ne jette toutsfgias de lumiére directement sur la
guestion de savoir si les idées pures des mathguestelles-mémes possédent quelque chose
qui corresponde aux capacités de I'ame, ni ménedles résistent réellement les unes aux
autres. Il est moins facile d’étudier cette questioe celle de la relation d’'un mathématicien
aux mathématiques. Ce qui peut étre énoncé, cepenelst que le fait qu'il puisse étre
impossible de prouver un théoréeme en s’appuyanti'swtres theorémes connus, sans étre
méme capable de prouver cette caractéristique, eonams I'avons vu dans I&"F section du
3°M chapitre, semble indiquer une grande « distaneatse les différents aspects des
mathématiques qui contiennent les preuves des relitie théoremes. Un énonceé
mathématique n’est pas « dominé » par d’autresa&sor tres distants » . Comme noté dans
cette section, a une certaine époque, les gensnsamdiaient si le dernier théoréme de Fermat
était prouvable. Nous pouvons penser qu’une teligstance » et qu’'un tel « manque de
domination » révelent une sorte de résistance essalifférents aspects des mathématiques.
C'est alors cette résistance qui doit étre surmeom@ la volonté du mathématicien, qui
souhaite employer ce qu’il ou elle sait déja detates aspects des mathématiques pour
prouver quelque chose qui ne peut I'étre qu'en cemgnt d'autres aspects des
mathématiques. Ce qui pourrait étre le contenu d'@we ce qui apparait alors étre une
résistance entre différents aspects des mathéraatigfuétres associés, doit cependant faire
I'objet d’'une étude plus approfondie. Notons aégdrd que diverses qualités d’ame ont été
associées aux nombres dans des traditions spigusmll moins depuis I'époque du maitre de
la Gréce antique, Pythagore. Le livre écrit pgodee de I'auteur, mentionné dans sa préface,
présente une approche plus moderne de ce concept.

Les idées des mathématiques ne sont sierpas les seules idées éternelles existantes.
Des mots abstraits comme, bon, beauté, amour, sadédserté, bonheur, désir, altruisme et
egoisme, représentent des idées tres difficileéfimid En fait, un dictionnaire définira un
mot en se référant & d’autres mots et il est ples®h regardant la définition des mots
employés dans la définition du mot originel de #&ua nouveau le mot originel ! C’est ainsi
que la tentative de comprendre la significationndmot peut amener quelqu’un a tourner en
rond. De toute facon, comprendre ce qu’'un mot albgbeut signifier, ce que sont les idées
gu’il abrite, est une tache de philosophe ; desealiiées résisteront a leur compréhension, tout
comme les idées et les théorémes des mathématigsistent a un mathématicien. Ceci
suggere encore la présence d’étres conscient®ueées lien avec les idées de ce type.

La question de savoir si les idées unalles ou «wniversaux» existent
indépendamment des objets individuels (ou les cdesschoses vivantes quand on considére
des organismes vivants) dont la nature et les p@t@sr peuvent étre décrites en utilisant les
universaux, fut le sujet d’'un grand débat philosgpé en Europe durant le Moyen-Age. Un
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exemple de ce type de question est : le bonhesteeiil en soi ou seulement parce que des
étres humains individuels et des animaux sont heuPeles «réalistes» ont cru en
I'existence réelle des universaux indépendammesibgets individuels, tandis que pour les
nominalistes disciples de Roscelin, ce n’étaiet dgs mots.

Les contenus du troisieme monde de Penmpsevent étre compris comme
correspondant a I'esprit et a un ou plusieurs éttesnels de I'esprit. Ce monde serait un
monde ou existent les constituants fondamentauxiel@s autres mondes ou leurs archétypes.
Nous pouvons nous attendre a ce qu’au moins plissil ces constituants ou plutét de ces
étres séparés soient tres éloignés de ce qui peusdisi par la pensée humaine ordinaire,
actuelle. De tels archétypes ont été percus pagXpériences spirituelles de Rudolf Steiner,
par exemple. Dans ce cadre-la, nous pouvons peanserles idées des mathématiques
contiennent la moindre « indétermination ». La pestmathématique fonctionne dans un
grand nombre de situations ; ce n'est qu'au vimggiésiécle qu’'on a trouvé des limites a la
puissance des mathématiques. C’est similaire alicgegproduit en physique ; de nombreuses
propriétés et événements sont prévisibles danaiceegnble étre, a I'échelle humaine, les
processus quasiment « morts » de la physiqueeditpar conséquent pas surprenant que des
mathématiques quasiment « mortes » s’accompagrane dndétermination relativement
petite, aient connu un grand succés une fois apgdis a la physique quasiment « morte », qui
s'accompagne également d'une indétermination welatent petite. La relation des
mathématiques — et la découverte de nouveaux ctnegpgéneral — a l'esprit et aux
enseignements spirituels peut étre considérée ddutre maniére. De grandes découvertes
tendent a étre faites suite a une certaine séqu#auénements (décrits dans le livre déja
mentionné « Le Quark et le Jaguar » de Murray Gailmy. Le physicien allemand du dix-
neuvieme siécle Herman von Helmholtz a déclaré lqueaissance d’'une nouvelle idée
nécessitait trois étapes — saturation, incubatioiiuenination. Murray Gellmann décrit la
premiere étape comme consistant a s’imprégner d#fieulté d’'un probléme et a s’efforcer
de le surmonter. Pendant la deuxiéme étape, laépartnsciente devient inutile, méme si le
probleme demeure toujours une affaire personnd&ll®us pouvons penser que dans la
deuxieme étape le probléme est encore abordé icieomment, ou au moins selon
I'interprétation de l'inconscient donnée dans letism précédente de ce chapitre, par d’autres
étres avec lesquels I'étre humain est en contauisa troisieme étape, une solution apparait
soudainement, tandis que la personne est en teailaick quelque chose de completement
différent. C’est soudain un éclaircissement ou iinenination. Le mathématicien francais
Henri Poincaré a ajouté une quatrieme étape, dellgérifier que la solution est vraiment
correcte. Un autre mathématicien francais, J. Haddya étudié comment ont été faites des
découvertes mathématiques.

Ce processus a l'ceuvre dans la découveetenouveaux concepts, y compris
mathématiques, peut étre comparé au processusvdloggement spirituel d’'un étre humain
qui souhaite faire I'expérience des mondes spigtuesquels ne peuvent pas étre pergus par
les sens, ainsi que le décrit Rudolf Steiner damslisre « La science de I'occulte dans ses
grandes lignes®® Il y décrit plusieurs degrés de perception « demdes invisibles »,
conduisant a ce qui est une réelle perceptiontgelle. Ces degrés sont « I'imagination »,
« l'inspiration » et « I'intuition ». Le degré dé&<limagination » (a ne pas confondre avec
« imaginer » des choses irréelles) s’acquiert ayemale divers exercices consistant a former
des images mentales de choses non pergues pantestde la concentration sur ces images.
A ce stade, les réalités spirituelles apparaissens forme d’'images vivantes, mais elles ne
sont pas pergues directement. Le degré de linsmiraou des reéalités spirituelles sont
percues, est atteint en faisant disparaitre legesizen maintenant seulement 'effort fait pour
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produire ces images. A ce stade, les vérités ajgsara immédiatement sans qu'il soit besoin
de penser a ce qui est observé. Le degré suivalnt,de I'intuition, le contact direct avec des
étres spirituels, s’acquiert également par I'effovhsistant a faire disparaitre les images de
I'imagination.

Il semblerait que le processus d’exécuter des eesrcpour atteindre le degré de
I'imagination corresponde a s’'imprégner d’'un proidescientifique ou mathématique, ou a
ce qu’Helmholtz a appekaturation L'« inspiration » ou peut-étre méme '« intuitiorde la
solution, succede a un stade ou la conscience ahigone disparait de la conscience. Le
quatrieme stade de Poincaré pourrait alors étreali@ vie dans un monde de réalités
spirituelles. Toutefois, nous devons nous rappgler 'expérience spirituelle décrite par les
maitres spirituels comme Rudolf Steiner, va bierd@ld des processus de la découverte
scientifique et mathématique. Comme nous l'avonsitimené, les archétypes spirituels
peuvent étre treés éloignés de ce qui peut étreaisa pensée humaine actuelle, ordinaire.

4. Commentaires concernant le concept d’« énergie

Arrive ici, il peut étre utile de considérer plus @étail le concept d’énergie. Son role
dans la physique antérieure au vingtieme siéclééadiscuté dans 1a°2° section du 2"
chapitre. Le mot « énergie » est souvent employécpdains mouvements spirituels et est
frequemment considéré comme étant directement lgesa réalités spirituelles. Certains
parlent de difféerentes formes d’énergie compreriénergie « spirituelle ». Des types non
orthodoxes de médecine parlent en outre des «iémedg corps ». Nous considérerons le
concept d’énergie en physique afin que nous puissiir par la comment la plupart de qui
est dit a ce sujet, résulte d’une pensée peu @aiest par certains cotés matérialiste.

Commencons par considérer l'origine dut.n®elon le dictionnaire étymologique
francais « Le Robert*$ le mot énergie est dérivé d’une racine indo-eéenpe qui signifie
agir (en anglais « agir » = « to act »). Cettermragi werg » ou « worg » est a I'origine du mot
anglais « work » et du mot allemand « wetk Pans le développement qui a mené au mot
« énergie », nous trouvons le mot grec « ergeguisignifie force en action. Pour le grand
philosophe grec Aristote, « ergein » se distingee«ddynamis 3, qui est une possibilité
d’action. Nous pouvons donc voir que le mot éneegiedérivé de I'idée d’action dont nous
devrions nous rappeler de nos discussions pré@&Esjant’elle n'est pas le seul aspect de la
définition du monde.

En physique élémentaire, une quantité et@e déterminée peut, en principe, étre
convertie en «travail » mécanique, c’est-a-direfnpettre a un objet de se déplacer en
réaction a une force agissant sur lui. En faitxisee de nombreuses formes d’énergie en
physigue comme la lumiere, la chaleur et I'énergilectrique. Le principe de la
«conservation de I'énergie, mentionné dans I€""Z chapitre, énonce qu’'une seule forme
d’énergie peut en principe (pas toujours dans lkatique) étre convertie en une autre
forme d’énergie : une quantite déterminée de I'dee formes est convertible en une quantité
déterminée d’une autre forme. L’équation célébErtein E = mc2, mentionnée dans €3
chapitre, énonce que méme la masse d’'un corps geeitconvertie en d’autres formes
d’énergie. L’énergie de la physique est la capatagir dans le domaine de la physique ou,
selon les termes de I'« Encyclopedic DictionaryPtiysics °, «I'’énergie peut é&tre définie
comme la capacité de produire des effets
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Cependant, la perception de différentes formes ediga, c’est-a-dire I'expérience
intérieure qui en est faite par des étres humaifest pas du tout la méme. Bien que la
conservation de I'énergie soit précise quand oecaie des mesures numeériques de I'énergie,
elle ne décrit pas les expériences humaines lidesifférentes formes d’énergie.

La quantité totale d’énergie disponible sous ungacee forme peut souvent étre la
capacité appropriée d'agir dans une sorte de phgsogpnvenant a I'echelle humaine, ainsi
que mentionné dans I&"Z section de ce chapitre, oll a été considérée uivm aossible sur
des systemes chaotiques d’étres déployés danmfistdNéanmoins, nous avons vu que ce
n'est pas le cas dans des situations ou le prirdipdétermination de Heisenberg doit étre
pris en compte ; la, dans la sphere de la physigaatique c’est I'exactitude avec laquelle
une quantité déterminée d’énergie peut étre appdigqui semble étre égale a la capacité
d’agir ; de sorte que la capacité d’agir dans demtons difféerentes n’exige pas d’étre la
méme. La capacité d’agir n’est sans doute pas datdé d’énergie physique disponible, ni
I'exactitude avec laquelle cette énergie est appkgquand un corps humain est soigné d’'une
maladie. Il vaut donc mieux ne pas appeler « émergoutes les formes de capacité d’'agir.

Le rb6le de la quantité totale d’énergiauptes étres conscients qui agissent sur les
systemes chaotiques physiques, peut étre commar€a@elque chose qui intervient quand les
étres humains ont des relations les uns avec tessall’argent joue un rdle semblable a celui
de I'énergie dans les relations entre les persoehks groupes de personnes ! Sa possession
donne aux étres humains la capacité d’agir. L’argent également étre exprimé sous forme
des différentes monnaies utilisées dans difféerpats, dont chacune peut étre convertie en
une autre en fonction d’un taux de change. Il yoasda quelque chose qui correspond a la
conservation de I'énergie, quand une monnaie a@stertie en une autre, bien que le taux de
conversion, a savoir le taux de change, ne soitgpastant. De toute fagon, différentes
monnaies ne sont pas équivalentes ; les prix i®ldé difféerents produits ne sont pas les
mémes dans des pays différents, ces prix dépeddadiéconomie et de la culture d’'un pays
particulier. Ceci nous rappelle le fait que lescpptions humaines de différentes formes
d’énergie ne sont pas les mémes. Cela suggére '@uerdie n'est pas nécessairement
spirituelle ; dans certaines situations physiquiés teent le réle joué par I'argent dans la
société humaine. Je dois admettre que je suis tntiaire un lien entre I'intérét excessif
actuel pour I'énergie dans certains cercles etéaqrupation excessive de l'argent a I'heure
actuelle dans la majeure partie du monde. En effettaines individualités qui se prétendent
des « gourous », sont particulierement intéress@d’argent qu’ils gagnent au moyen de
leurs activités...

5. Existe-t-il une sorte de trinité derriére les diers étres conscients ?

Si de nombreuses et différentes sortes d’étrescnts existent, nous pouvons faire un
pas de plus. L'idée qu'il existe une trinité dividerriere les phénoménes du monde est
présente dans plus d’'une culture. L’Hindouismeegodd trois dieux suprémes : Brahma, qui
crée, Vishnu qui conserve et Shiva qui détruit. Ndevrions noter qu’un tel concept est
étroitement lié a la trinité du temps, passé, presefutur, bien que ce ne soit pas tout a fait
pareil. La création d’'un objet qui existe dansiésent, a été produit dans le passé. L'objet a
été conservé dans le passé apres avoir été ctamnservé dans le présent et sera conservé
dans le futur, jusqu’a ce qu'il soit détruit. Cegant, on ne peut pas considérer que ces trois
dieux existent séparément dans le monde des itEe®kes, qui n’est ni créé, ni détruit.

Le philosophe grec Héraclite, mentionné dans laiéler section du®¥® chapitre, a affirmé
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qu’il y avait trois principes fondamentaux dansriende. C’étaient heon», une sorte de
divinité, le «Logos», que nous pouvons nous représenter comme étantdts ou le langage
de I'Univers et des philosophes, tandis que le iderprincipe était le perpétuel
changemend. Remarquons que le mogiqueest basé sur I'idée du Logos. Quelques siecles
apres Héraclite, le Logos a été un concept fondaahda la philosophie stoicienne. L’auteur
de L’Evangile selon Saint Jean a exprimé ce ménmeipe d’Héraclite, dans le prologue au
début de I'évangile, en disant que le Logos ou ¥edui était au commencement, a éteé fait
chair et a vécu parmi les étres humains sous lmeode Jésus-Christ. Ainsi l'une des
doctrines fondamentales du christianisme est liée gui avait été précédemment enseigné
par Héraclite. Il serait possible d’extrapoler umdle interprétation; auquel cas, Theon
représenterait le Pére et le changement perpéthdsprit saint. Toutefois, il semble
gu’Héraclite ait été influencé, au moins dans wuertaine mesure, par des enseignements des
Mysteres grecs. Ses trois principes peuvent ern affesi étre mis en rapport avec les trois
degrés de la perception spirituelle de Rudolf Steibriévement décrits dans 18"3section

de ce chapitre. Le changement perpétuel est adonzrdpriété fondamentale des images
vivantes du degré de I'imagination, alors que lec@gtion directe de la vérité est atteinte dans
le degré de l'inspiration. Le contact direct aves &tres spirituels du degré de l'intuition peut
alors étre relié avec la perception du divin. tildlenc méme possible de relier les degrés de la
perception selon Rudolf Steiner a la Trinité.

Il est peut-étre dangereux d’essayer dierrene trinité divine a ce qui peut étre
découvert par la recherche scientifique. Il exigte histoire a propos du grand professeur
Alain de Lille qui était appelé le « Docteur Unisalis » et a vécu au douzieme siecle. Il
marchait le long des quais de la Seine a Parid68,1a veille du jour ou il devait parler de la
Trinité, quand il vit un petit garcon essayer desfantrer toute I'eau de la Seine dans un petit
trou. Alain de Lille dit au gargon que c’était ingsible, & quoi le garcon répondit qu’il était
eégalement impossible de parler de la Trinité. SElastoire, Alain de Lille a été si interloqué
gue le jour suivant il abandonnait I'enseignement.

Pour continuer, considérons a nouveau la physigaatague. Nous avons vu ai™s
chapitre que la physique quantique ne peut calguerles différentes possibilités de ce qui
peut se produire ; une des possibilités est réalisd « la réduction de la fonction d’onde ».
C’est ainsi que la possibilité d’événements réalssde temps a échelle humaine est en lien
avec le monde quantique. Nous avons vu que de mambphysiciens comprennent
actuellement ce phénomene comme résultant derfictien de petits systemes obéissant aux
lois de la physique quantique dans un trés grardvikconnement », c’est-a-dire, dans le
monde extérieur, qui est, en effet, pratiquemelimiisi on le compare au systéme quantique.
Ce processus est habituellement extrémement rapiieis pouvons penser chaque
interaction, ou rencontre de tous les petits sys$emuantiques qui existent avec des
particules de I'environnement, comme étant unéeste processus de « mort » d’'une foule
de possibilites inhérentes aux étres liés a laipbgsquantique, dont I'existence a eté avancée
dans la 1° section de ce chapitre. C'est fort semblable ankniére dont I'expérience
humaine du présent a été décrite, dans la ders@ation du 2" chapitre, comme une sorte
de mort des possibilités d’action dans le futurn®kes interactions, les propriétés de quasi-
particules des composants d’'un systeme quantigivertcétre prises en compte, la particule
doit étre dans une certaine région de I'espacehpratune autre particule si elles doivent
interagir. Apres une interaction avec I'environnemaelifférentes possibilités apparaissent a
nouveau en nombre, dont presque toutes mourrooteau lors de la prochaine interaction.
C’est ainsi que linteraction avec l'environnemeamus incite a penser a un processus
continuel de naissance, suivi de mort liee a I'esgpmement dans une petite région de
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I'espace, mort suivie a son tour d'une re-naissaheemonde a I'échelle humaine semble
alors faire mourir le monde quantique de la « smatsie » quand il interagit avec le monde
humain.

L’interaction ou les rencontres se prodoisquand la trajectoire d’'une particule, ayant
des propriétés quantiques, croise les trajectoidémutres particules appartenant a
I'environnement. Il est possible de décrire celanaoyen du symbolisme chrétien. Nous
pouvons voir le processus de mort du monde quantigqumme un processus de
« crucifixion » continue, lorsqu’'un systeme quanégest croisé par quelque chose qui
appartient a I'environnement. Des entités de Isgmiure sont croisées ou rencontrées par le
monde a grande échelle. Ainsi, des événementspéaigent étre produits dans le temps et le
rythme de la succession de ces événements eshgagk ou « logos ». Le monde originel
des possibilités est celui du Pére, la mort egteaedu Fils et la re-naissance des possibilités
avec I'Esprit Saint. Ce qui est associé a I'Espaint joue alors le réle du pére dans des
interactions postérieures. Ceci peut étre directemedié au courant spirituel des Rosicruciens
et a leur facon de se relier a la Trinité, impliguia naissance dans le Pére, la mort en Christ
et la re-naissance dans I'Esprit Saint :

Ex Deo Nascimur
In Christo Morimur
Per Spiritum Sanctum reviviscimus

Dans la ?"®section de ce chapitre, j’ai proposé que des @méres que ceux qui sont
liés au principe d’incertitude de Heisenberg, agisslans le monde a grande échelle. De tels
étres sont également associés a ce qui est imfméviBans ce cas-la, quand deux de ces
étres se rencontrent, le résultat de la renconti¢ &re imprévisible. Seule une des
nombreuses possibilités d’interaction entre eurésdisera ; les autres possibilités mourront.
La mort est alors une partie nécessaire de laset@n des possibilités dans l'univers
partiellement impreévisible dans lequel nous vivddans la mort il ne pourrait pas y avoir de
renaissance. Nous pouvons, d’apres ce qui a éteailitle Fils ou Christ cosmique comme
présent lors des rencontres. Cette maniere de e ce qui se produit dans l'univers, n’a
pas besoin de suggérer et en effet, a premiereneugiiggére pas I'existence d’'un Dieu tout-
puissant.

Il est possible de concevoir la Trinité comme senposant de trois (ou d'une seule)

consciences indépendantes, qui se manifestentre@ases (elle-méme) a travers ce qui est
accompli par tous les différents étres consciepts$'uhivers, sans controler tout ce qui est
accompli par ces autres étres conscients.

Ce qui a été dit ici peut étre énoncénd’autre maniere par la méditation de la « Pierre
de Fondation » de Rudolf Steiner. C'est la méditatle base destinée aux membres de la
Société anthroposophique, fondée par lui. L'idédad@rinité du Pére, du Fils et de I'Esprit
Saint est fondamentale dans cette méditation. Lgidme vers est directement lié a lI'idée de
I'environnement, bien que la méditation ait été mmm aux membres de la Société
Anthroposophique en 1923, bien des décennies ayamtdes physiciens pensent a relier
I'environnement a la physique quantique :

Car la volonté du Christ réegne dans la périphérie,
Versant sa grace aux ames par les rythmes de |&sgiv
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Denn es waltet der Christus-Wille im Umkreis
In den Weltenrhythmen Seelen-begnadend.

L’étre humain, a la différence des étrdéreurs, est conscient de lui-méme ; lui ou elle
peut dire « Je suis ». Il est donc possible pourétia humain de rencontrer son Je-suis
intérieur. C’est de cette facon que la rencontexcde Je-suis intérieur peut aussi étre reliée au
Fils ou Christ. Examiner davantage cette questépasdserait I'objet de ce livre.

Qu'il soit souligné que le role de la Trénpropose ici « ne prouve pas » les doctrines et
les dogmes des différentes Eglises touchant aaFimation historique du Christ. De toute

facon, le but ici n'est pas d'inciter le lecteurcebire a une doctrine ou & un dogme en
particulier et encore moins a l'inciter a se soureai la hiérarchie d’'une Eglise.

* % % * %
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Chapitre 5

Vers une nouvelle Science

1. Comment un seuil semble avoir été franchi

Les résultats saisissants de la science du vingtgétle, dont il a été question &il'3
chapitre de ce livre, ont radicalement changé laiéna dont les scientifiques pensaient le
monde. Nous avons vu dans le dernier chapitre caorhroe pourrait expliquer de tels
résultats par la présence d'étres conscients paskdes trois capacités de I'ame, de la
connaissance, du bonheur et de la capacité d’Bgir.conséquent, malgré les hypothéses
fondamentales présidant a la naissance de la scimacerne, il semblerait que 'ame ne
puisse pas étre completement éliminée de la scigbeei signifie que le monde de la
physique peut étre considéré comme une sorte slbify ou pour employer une expression
orientale, une @aya», occultant I'existence de I'ame. Plus partia@igent, le parcours de
la physique dont le développement a été détermarésps hypotheses fondamentales, a
conduit a certaines conclusions logiques en phgsiquantique et a la découverte de
phénoménes étranges qui lui sont associés. Comaseawwns vu dans |€f chapitre, ces
phénomenes peuvent au moins étre partiellemenigerdsl par la présence d’étres conscients
qui se reésistent mutuellement et pour qui le bonheu peut pas étre plus grand qu’une
constante de la physique. De tels étres semblgrdrimir au monde amoral de la « sous-
nature ». D’autres résultats scientifiques sembkxplicables par la présence simultanée
d’étres conscients d’'un genre tout a fait différeéamns les systemes chaotiques et méme dans
le monde des idées pures. D’autres raisons deecaoissi a la présence d'une trinité divine
derriére les étres des différentes sortes ont deem@&é données a la fin dé™a chapitre.
Cependant, l'auteur de ce livre ne prétend pasok agoureusement prouveé » ces VUes ; ce
gu’on peut au moins en dire, c’est qu’elles noukert a comprendre de nombreux aspects du
monde, y compris les expériences intérieures dess dtumains, tout en possédant une
certaine logique intrinséque.

Dans notre approche, nous avons grandement reéoulss expériences humaines
intérieures pour guider notre compréhension de dture. Un étre humain possede la
conscience, les capacités de 'ame et de nombregstes d’expérience, qui ne peuvent pas
étre réduites aux concepts de la physique baséd'esjpace et des aspects du temps
apparentés a l'espace. Nous ne supposons pas éciceml autres étres sont comme les
humains, ce qui serait faire une hypothése pami@ment douteuse, mais que I'expérience
intérieure humaine reflete les propriétés fondaaleatdu monde.

Nous pouvons, a ce stade, nous rappetedikzussions faites au' Thapitre, qui
questionnaient : est-ce que la science n’est glatiars sociales ? Il nous est possible
maintenant de donner une réponse plus satisfaigaeteelles qui avaient été données dans
ce T chapitre. Comme je I'ai exprimé dans ce livre, fglsitions sociales s’établissent avec
d’autres étres, a savoir avec des étres qui pe@mnt’autres humains, ou également encore
ceux de la nature, de la sous-nature ou du morgléddes pures. Nos relations avec d’autres
humains et le type de société dans lequel nousgjpiafluenceront, c’est clair, nos relations
avec d’autres sortes d’étres et influenceront amosie science et notre technologie. De ce
fait, nous ne pouvons pas dissocier la scienceretistoire d’autres aspects de la société et
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de l'histoire humaines. Certains de ces autresciéspEeront également examinés dans ce
chapitre.

Si nous examinons les découvertes décritesdticBapitre, il semble qu’autour du
début du vingtieme siecle, la science ait franame sorte de « seuil » dans des champs
d’expérience qui sont trés différents de ceux dundeo physique ordinaire de la vie
quotidienne. La descente dans les mondes de la-nsdue a été particuliérement
remarquable ; si on comprend correctement ces nspnbeevient manifeste qu’ils nous
enseignent de nombreuses lecons fondamentalest fossible de voir ce royaume de la
sous-nature ou d’Ahrimane, comme possédant cest@amctéristiques particuliéres, méme
spirituelles. Ceci signifie qu'’il aurait été diffie d’apprendre de telles lecons si la science ne
S'était pas intéressée a la sous-nature. Toutefeigue j'ai exprimé dans ce livre indique que
pour les apprendre, nous ne devons pas confondseulsnature avec une sorte de monde
divin. La nature du seuil devient plus claire sus@onsidérons certaines dates :

Expérience de Michelson et Morley : 1887
Découverte de la radioactivité par Becquerel : 1896
Propriétés de I'électron déterminées par Thoms8871
Théorie quantique de Planck : 1900

La théorie d’Einstein de I'effet photo-électriqu&205
La théorie d’Einstein de la relativité restreinte905

Le modele de Rutherford de I'atome : 1911

Le modéle de Bohr de I'atome : 1913

La théorie de la relativité générale d’Einsteir®15

De Broglie propose les ondes de la matiere : 1923
Mécanique ondulatoire de Schrédinger : 1926
Principe d’'indétermination de Heisenberg : 1927

Le théoréme de Gddel : 1931

Réalisation de I'importance du chaos : années 1960

Il est sans doute pertinent de comparer ces dategdines traditions concernant I'évolution
spirituelle de 'humanité, selon laquelle de gramtitesngements devaient survenir vers le
début du vingtieme siécle. Par exemple, selon ubdacdhtion faite vers la fin du dix-
neuvieme siecle par H.P. Blavatsky, la principalediatrice de la Société Théosophique, dans
son livre « La Doctrine secréte », I'humanité ésait le point d’entrer dans un nouveau cycle
de son développement. A cet égard il y a une toadibdienne concernant différentes sortes
d’ages ou « Yugas ». Les quatre yugas sont lea Kriga, Treta Yuga, Dvapara Yuga et Kali
Yuga et peuvent correspondre au moins jusqu’a utainepoint aux quatre ages (d’or,
d’argent, de bronze et de fer) du poéte de la Gaatique, Hésiode. Selon certaines traditions
indiennes, I'’humanité est entrée dans le « Kaliarsgun age de conflits et de ténebres, en
3002 av. J.-C. et certains maitres déclarent dutiera environ 5000 ans. Rudolf Steiner a dit
qgu’il avait pris fin en 1899 et qu’aprés sa filhumanité acquerrait progressivement une
forme supérieure d’aptitudes spirituelles a celles avaient été perdues précédemment.
L’étudiant francais des enseignements indiensttoamtiels Alain Daniélou dans « Le Destin
du Monde d’aprés la tradition Shivaité®sléclare que le Kali Yuga a pris fin en 1939, mais
gu’il est suivi par un « crépuscule » de Kali Yugaij finirait en 2442 avec la destruction
presque totale de I'hnumanité telle qu’elle existtuallement. Il existe, toutefois, un certain
désaccord a propos de la durée du Kali Yuga ; dansarticle « Quelques Réflexions sur les
Cycles de I'Histoire Humaine » dans la revue frisga« Troisiéme Millénaire®, Jean-
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Louis Siemens déclare que selon le traditionnel &a&¥adharma Shastra » (les lois de
Manu), le Kali Yuga devrait durer 432.000 ans, gegignifie qu’il resterait & venir 427.000
années de ce Kali Yuga'!

De toute fagon, nous n'avons pas besoin de taled’anciens enseignements pour
voir que ’humanité a franchi un seuil. Comme nbasons vu au ' chapitre, la science joue
un réle essentiel dans le monde moderne. En dagrelécouvertes scientifiques du vingtieme
siecle ne sont pas les seuls signes d’'un tel évémerha technologie moderne, qui est
souvent basée sur la physique d'aujourd’hui, perawet gens d’avoir une expérience
spirituelle « factice ». Il est possible de produdes images artificielles sur des écrans comme
ceux du cinéma, de la télévision et des ordinateers utilisant (cinéma excepté)
I'électronique laquelle exige I'utilisation de laysique du vingtiéme siécle de I'extrémement
petit. Les systéemes de la réalité virtuelle somtLiceup plus puissants parce qu'ils permettent
aux gens davoir simultanément difféerents genresnglfessions sensorielles produites
artificiellement, produites tout en correspondanx aésultats de calculs informatiques. |l
existe de nombreuses applications pratiques dmalaé virtuelle. Il est possible, par exemple,
de n’en prendre qu'un parmi la multitude des ex@sppossibles, pour simuler les
perceptions d’une maison qui n'est pas encore natestafin de voir a quoi ressemblerait d’y
vivre en réalité. De telles expériences de décaonedes perceptions naturelles du corps sont
des parodies d’expériences spirituelles résultantadméditation, lesquelles sont également
associées a la déconnexion des perceptions du &orpffet, les dangers résultant d’une telle
déconnexion ne sont pas totalement dissemblabtass Nevrions, en particulier, veiller a ne
pas mettre notre santé mentale en danger. Les desthactuelles de production de réalité
virtuelle sont encore plutdt primitives ; sont esageables des approches bien plus raffinées,
peut-étre au moyen de la production de perceppansction directe sur le systéme nerveux.
Une maniere de comprendre de tels développemenast sle les considérer comme la
tentative de rendre impossibles de véritables éxpées spirituelles, si on garde présent a
I'esprit la naissance a notre époque de nouvelpsadtés spirituelles annoncées par divers
enseignements, comme celui de Rudolf Steiner.

Quoique dépassant quelque peu la portée tiere, un examen succinct de I'histoire du
vingtieme siécle semble également suggérer le gasdan seuil. Cette histoire a comporté
de nombreuses tragédies, bien que ce ne soit fiai$ le plus original du vingtieme siecle. |l
est vrai que de grands massacres ont eu lieu dgpeské, au cours des invasions mongoles
du treiziéme siécle, par exemple. L'arrivée desopé@ens en Amérique fut par bien des cbtés
un désastre pour les gens qui y vivaient avant €apendant, en plus de ses tragédies, le
vingtieme siecle a vu des tentatives de créer adgr&chelle des sociétés organisées d’'une
maniére qui n'avait jamais existé auparavant damadnde matériel. Bien que se prétendant
scientifique, le communisme était basé jusqu’a emam point sur des idées utopiques. Le
livre « L'Utopie » (dont le sens du mot grec asille par) a propos d'une société
communiste parfaite, imaginaire, a été écrit payriiaas More au début du seizieme siecle. La
société décrite dans ce livre a certaines caratitgres totalitaires, comme une intimité
impossible pour les habitants d’'Utopie. Thomas M&tegt un homme trés religieux et moral.
Selon Rudolf Steiner, dans une conférence donn@enbai 1916, More pouvait, suite a ses
méditations, faire des expériences spirituellessdgon sommeil, que les gens ne font pas
habituellement, mais qu’il était incapable de comiquer consciemment. Une description de
ces expériences est relatée dans « L'Utopie » ¢@raéquent, nous pouvons penser aux idées
utopiques du communisme comme a une tentativeatspgoser des expériences spirituelles
dans le monde matériel de la vie quotidienne, rdalgr matérialisme extréme auquel les
communistes croyaient consciemment. Apres la réeoluindustrielle et les souffrances
gu’elle a occasionnées aux travailleurs, cette éodiutopie a semblé trés attrayante a un
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grand nombre de personnes. Les utopies n’ont, fastepas leur place dans le monde
matériel et il n'a été possible d’essayer ces &xrd’utopie qu’en utilisant une extréme
violence. Les expériences spirituelles acquisenna’telle maniere sont illégitimes. La
violence et la répression qui ont atteint un somsoets Staline, ont remplacé les idéaux ; des
sociétés pourries ont vu le jour, dont la pluparsent effondrées avant I'écriture de ce livre.

Nous avons mentionné a la fin di®hapitre, relativement & la discussion consacrée
au temps, les dangers résultant de développemginitsieds erronés. Selon Rudolf Steiner,
celui qui souhaite faire des expériences spiriéselldoit franchir un genre d’« abime ».
Certains des événements tragiques du vingtiemé giecivent donc étre considérés comme
liés aux dangers relatifs a des approches errahéspirituel et a la présence d’un tel abime.

2. Comment serait-il possible d’étudier, en physigel et en biologie, les phénoménes de la
nature d’une nouvelle maniere ?

Dans ce livre, un contenu d’ame a été recherché daas phénomenes partiellement
imprévisibles et dans la découverte de certairis pii leur sont propres, correspondant aux
aspects de I'ame : connaissance, bonheur et caphadir de divers étres conscients. Ce que
je dois souligner ici, c’est que méme si un phénmmprésente ces trois aspects, cela ne
prouve pas en soi que la présence de consciertassociee a un contenu d’ame. Un contenu
d’ame peut, cependant, au moins étre signalé $gqueehose de partiellement imprévisible
est présent et si une connexion peut étre trouvige ehacun des trois aspects du phénomene
et I'un des aspects de I'ame, connaissance, borthaapacité d’'agir. Ces conditions ne sont
pas toujours satisfaites, de sorte qu’il n'est paavent facile de justifier les demandes
émanant parfois de cercles anthroposophiques drafaion entre toutes les sortes de
phénomenes et les capacités humaines de pensemtiteet de vouloir.

Cependant, nous pouvons nous attendre a ce quissepwouver de réelles indications
des aspects psychiques appartenant aux étres eatssclans bien des situations et des
phénomenes, non étudiés dans ce livre. De telthsaitions demandent a étre recherchées et
étudiées en détail, en utilisant pour se guideelg®riences intérieures des étres humains. En
effet I'étude directe de I'expérience intérieuredets perceptions (comme notre étude du
temps) peut grandement nous enseigner. Rappelarssenoet égard I'étude des couleurs de
Goethe, décrite dans I€"2 chapitre. La physique de I'extrémement petit demeaa étre
étudiée beaucoup plus en détail que cela a étieifait

En outre, je dois souligner que ce livre a exan@gngmps plutbt que I'espace, pour la
raison que le temps peut étre mis plus directeraentapport avec les qualités de I'ame. |l
devrait néanmoins étre possible de découvrir Ipsds de I'ame également dans I'espace, au
moins parce que les diverses formes de sépargtatiale peuvent étre considérées comme
isolant les uns des autres les champs d’activit difiérents étres. Il y a également des
manieres de regarder I'espace qui sont différetiteselles qui sont généralement pratiquées
en physique et qui ont particulierement intéresestkrsonnes a la recherche d’'un autre type
de science basée sur les enseignements de RueédaieiStc’'est-a-dire, dans le cadre de
I’Anthroposophie. Pour résumer brievement ce tyla@mroche, il est nécessaire de préciser
gu’il existe certains types de géométrie ou lesadises ne sont pas prises directement en
considération, mais ou le sont des propriétés plsp@&ciales dérivées de la distance. Les
propriétés appeléesrapports de sectiom sont inchangées si les distances et les angigs s
transformés de diverses maniéres bien détermii@est le cas de la géométrie projective,
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qui possede une caractéristique tres importanteesens que les points et les plans (surfaces
planes) sont équivalents ; chaque propriété d’uan pt’accompagne d'une propriété
correspondante d’un point. Penser a la géométojegiive peut pour cette raison nous aider
a nous libérer de l'idée que I'espace doit toujodtre congu comme composeé de points ; il
peut également étre concu comme composeé de plargedmeétrie projective est décrite dans
« Projective geometry’» de Lawrence Edwards. Il existe des géométries sgukituent

« entre » la géométrie de la distance comme celte lgés gens font en général I'expérience
dans leur vie quotidienne, c’'est-a-dire, la géoiétreuclidienne » et la géométrie projective.
Il existe également une géométrie de ce qui eseléple «contre-espace, étudiée par
George Adams et Louis Locher-Ernst, qui est, d'geetlaine maniére, « opposée » a la
géomeétrie euclidienne et a son utilisation de Hadice, le role des points dans la géométrie
habituellement percue étant remplacé par celui plass. Enfin, il existe également des
géomeétries avec des propriétés a mi-chemin entilescdu dernier type de géométrie
mentionné et celles de la géométrie projective

Si nous essayons de mettre ces considérations gémmeé en rapport avec la
physique et avec d’autres sciences, nous pouvaisod remarquer que la relation entre
points et plans nous rappelle les roles des p#eticet des ondes dans la physique quantique.
Une particule est une sorte de « point expansangid que les surfaces des ondes dans
I'espace tridimensionnel peuvent devenir presqaegd. Georg Unger dans son « Forming
concepts in physics’s suggére une application possible & la physiquantigue de
I'utilisation simultanée de modeéles de pseudo-peintle pseudo-plan. Utiliser ce type de
méthode permet de décrire en langage géométriquederactéristiques psychiques de ce
monde. Nick Thomas, dans un article « Rethinkingsiis »° et plus récemment dans son
livre la « Science between Space and Countersfiaqadoring the significance of negativ
space ¥ va plus loin, en décrivant une tentative détaitléeefonder la physique en la basant
sur ces concepts géométriques. Il mentionne uadorlentre le contre-espace (de méme des
géométries ayant des propriétés a mi-chemin esttescde la géométrie du contre-espace et
celles de la géométrie projective) et ce qui estelp en anthroposophie I'« éthérique ».
L’éthérique est particulierement lié a la vie. Rifid®ieiner a décrit les quatre « éthers », dont
3 sont considérés par Nick Thomas comme décritsipale ces types de géométrie. Il existe,
selon Nick Thomas, une relation semblable entrgélamétrie euclidienne et les géométries
que celle entre la géométrie projective et lesséalatla matiére, solide, liquide et gazeux. En
outre, des objets dans la physique remplissentitgin@ment tant I'espace ordinaire d’Euclide
que le contre-espace, qui ont des propriétés oppo## résultat étant une déformation dans
un seul espace entrainant une pression et finatemnerforce. Il peut expliquer certaines lois
de la physique en utilisant cette approche. lleréstoir le succés que connaitra Nick Thomas
a l'avenir en repensant la totalité de la physide€ette maniere.

Comme nous avons vu ai™3 chapitre, les systémes chaotiques sont décritdapar
géométrie fractale. Il peut, en fait, étre possibk relier les sortes de chaos dans les
organismes vivants aux types de géomeétrie que venusns de mentionner. Le contre-espace
peut en effet étre défini d’'une infinité de mang&en ce qui concerne I'espace euclidien,
parce que chaque point de I'espace euclidien geaitdéfini comme étant un point a linfini
dans une géomeétrie particuliére du contre-espaest @ raison pour laquelle les différentes
géomeétries possibles du contre-espace, quand stles considérées ensemble, peuvent
montrer des propriétés fractales, ayant une streidnfinie en chaque point de I'espace
euclidien. Nous pouvons a présent mentionner laerebe de George Adams et Olive Wicher
sur des plantes, décrite dans « The living plamt e science of physical and ethereal
spaces §. Ils ont découvert que de nombreux aspects demefrvégétales peuvent étre
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compris au moyen de la géométrie du contre-espaee son point a l'infini. Comme ils
I'indiquent, de nombreux points de ce genre peuéaet présents pour la méme plante. Nous
pouvons peut-étre penser que la description dure@space d'une plante correspond a
I'aspect correspondant aux ondes des phénomeénagptgsique quantique, tandis que ce qui
dans une plante est le mieux décrit par la géoenétclidienne, correspondrait alors aux
aspects correspondant a la particule de la physjgastique.

Que Lawrence Edwards ait aussi mené des étudeséfggues, est ce qui ressort de
son « The Field of Form®% Il étudie ce qui est appelé les « courbes pregetie von Staudt »
(en allemand W-Kurve ou le W vient de wurfen = jef@ojeter, nde), qui sont définies par
certaines transformations de structures que pelangéométrie projective. Il découvre que
diverses formes des organismes vivants, y comesigplantes et le cceur, peuvent étre bien
décrites enutilisant des courbes projetées de von Stallidist possible de relier ce genre de
recherche a nos considérations précédentes awgitnd te géométrie du chaos présente dans
des organismes vivants, mais il reste a voir setferapports peuvent étre établis.

D’autres avenirs possibles pour la recherpeuvent étre indiqués si nous gardons
présent a l'esprit que des systemes chaotiques ssorgibles a des effets minimes, dont
certains pourraient sembler a premiére vue aboatides phénomenes completement
inattendus et méme « fous » du point de vue déyaigue actuelle. Par exemple, Lawrence
Edwards découvre que des formes végétales sonentEes par les positions des planéeses ;
un tel résultat est confirmé, il semble trés diliade I'expliquer par les forces physiques
classiques. Des recherches ont été également esiepans des cercles anthroposophiques
pour détecter des effets de I'éthérique dans cmgasituations expérimentales, comme les
effets sur des substances provenant d’organismesite, effets révélés par la cristallisation
du chlorure de cuivfé Une solution de chlorure de cuivre a laquellééaagoutée une petite
quantité de la substance en question, s’évapormytisbant a la formation de cristaux,
présentant dans chaque situation particuliére uyengsation caractéristique. En fait, le chaos
semble présent dans la cristallisation ; son roksible dans ce genre d’expérience demande
a étre élucideé.

Certains des phénomenes étudiés dans la recheachgsgchologique pourraient étre
dus a des effets semblables, quand ils sont réelsreimputables a la fraude commise par
ceux dont le but est de convaincre les autresedéstence de tels phénoménes, comme dans
le phénoméne appelé « psychokinese ». Dans la qsyésie, I'esprit est supposé agir
directement sur la matiere a distance d’'une marigren matérielle ». La possibilité d’'une
telle action semble ne pas étre complétement igserml vu de notre discussion de 13°2
section du dernier chapitre sur la facon dont we @&humain pourrait étre capable de
contrbler son propre corps quand se produisengffiets chaotiques.

L’'auteur de ce livre a, dans une approghelque peu similaire, recherché des faits
astronomiques « fous » qui ne devraient pas pows@iproduire selon les idées actuelles
concernant le cosmos. De tels faits, si significatiépendraient d’observations faites a partir
de la terre, qui est la résidence de 'lhomme eg&ggait donc que 'homme a une certaine
signification dans le cosmos. L'existence de cesdiaits de cette sorte est réellement
indiquée, y compris, par exemple, des relationgeetds positions de certaines étoiles
lumineuses dans le ciel lorsqu’elles sont vuesaderte. La position de Sirius, I'étoile la plus
lumineuse pour I'ceil humain, est a 90° environ {88, de la troisieme la plus lumineuse,
Centaure, qui, selon des méthodes astronomiqueetdemination des distances, semble a
mi-distance de Sirius. Quand elle est étudiée desctélescopes, Centaure est vue comme
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étant en réalité un systeme de trois étoiles approchées, étoiles qui sont les plus proches
du systeme solaire. Des rapports semblables ekistére les positions dans le ciel de novas
observées qui sont lumineuses lorsqu’elles sons deela terre, ces derniéres faisant partie
des objets que j'étudie au cours de ma recherdhgpaysique habituelle. Les novas brillent
typiqguement soudainement 100.000 fois plus avanpale habituellement beaucoup plus
lentement jusqu’'a un éclat proche de l'éclat d’aviamexplosion ». J'ai méme tenté de
prévoir la position dans le ciel de futurs novasisssucces jusqu’a présent.

Un exemple different d’un fait astronomique, likaaerre, pourrait étre en rapport avec
sa vitesse « absolue » mentionnée dans®T§ ection du %" chapitre (consacré a la
relativité). Il s’agit du faible rayonnement élextragnétique venant de toutes les directions
du ciel. Dans ce chapitre il est dit qu'une premidéviation d’ « isotropie » (des quantités
égales de rayonnement venant de toutes les dimsgtiest habituellement interprétée comme
produite par un mouvement absolu du systeme saairggard a ce rayonnement. La vitesse
de ce mouvement, qui a été mesuré comme étantaJg BB/s a partir d’observations faites
depuis le satellite COBE, peut étre simplement riseapport avec deux autres vitesses de
base. La premiere est la vitesse de la lumiéred8e720 km/s, qui joue un réle fondamental
dans la relativité. L'autre vitesse est ce qui paitiétre considéré comme étant la vitesse du
déplacement «le plus fondamental » de la terre &jua différence d’autres mouvements,
n'est pas définie par rapport a quelque autre cagh®nomique pris isolément, c’est-a-dire,
que la vitesse de sa rotation a I'équateur, €gd@s00 km/s. Et le rapport de la vitesse de la
lumiére a la vitesse absolue du systéme solail@aqui concerne le rayonnement venant de
toutes les directions du ciel, est trés procheagiyport de cette vitesse absolue a la vitesse de
la rotation de la terre a I'équateur. En fait, detéur peut vérifier si 'un de ces rapports est
divisé par l'autre, qu’est obtenue une valeur pexche de 1 a savoir 1,0213. Des objections
peuvent étre formulées, cependant, contre unertleerche de faits astronomiques « fous ».
Si on joue avec une assez grande quantité de nerdifférents, on trouvera par la suite des
rapports apparents entre certains de ces nombeesenait-ce qu’en raison des lois de la
probabilité. Il y a toujours une certaine probaéilgue deux nombres soient presque les
mémes, sans qu’aucun autre lien particulier n’exésttre eux. Il est difficile d’éliminer une
telle possibilité pour les types de rapports memés. En outre, si nous regardons les
positions de ces étoiles dans le ciel qui semltdet les plus lumineuses pour I'ceil humain
quand elles sont vues de la terre, il faut noupelgp que ces positions ne sont pas fixes, mais
changent lentement avec le temps, rendant doutawsgnification de tout ce qui serait basé
sur les positions actuelles, a moins que |'époqutuetie soit considérée comme
particulierement déterminante. Le ciel vu dans quet millénaires sera différent, avec peut-
étre d’autres rapports entre les positions de$eéttés plus lumineuses. Nous pouvons donc
dire que la situation, quant a la significationagetype de rapport astronomique, est quelque
peu incertaine et il n’est pas clair pour moi dguelle mesure je peux prouver de cette fagon
guelque chose d’'une maniére concluante. Cepenitlaatpourrait qu’il ne soit pas inutile de
continuer de rechercher des types semblables, esngil saisissants de rapports qui, comme
certains de ceux déja trouvés, peuvent étre obtsans trop jouer avec des nombres. De
nombreux faits importants peuvent exister qui n’pas fait I'objet jusqu’a présent d’'une
recherche, parce qu’ils ont été considérées commsa@inent impossibles.
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3. Nouvelles possibilités dans les sciences comeatt les étres humains et
recherche d’une meilleure structure pour la saété.

Les méthodes « scientifiques » généralement adnpieas étudier le comportement
humain peuvent paraitre trés douteuses a un pagstmme moi. Beaucoup d’entre elles
semblent basées sur des statistiques, sans qu'@sepelairement déterminer quels
phénomenes fondamentaux sont réellement respomsdeke divers résultats statistiques
obtenus. En outre, je me demande parfois si les gentravaillent dans de tels domaines, ne
font pas souvent beaucoup plus qu’inventer des matspliqués en vue d’éblouir le non
spécialiste. L'approche de ce livre, basée sur rissgnce de différentes sortes d'étres
possédant la connaissance, le bonheur et la capdieigir, peut aider a surmonter de tels
problemes. Les étres humains, selon ce point de mole seulement, possedent ces trois
facultés, mais sont de plus influencés en taningividus et que groupes par d’autres étres
humains et par divers genres d’entités non humaegoute facon, il est clair qu’'un grand
volume de recherche reste a faire dans ces domaiiesde préciser de telles idées et
découvrir comment elles peuvent s’appliquer.

Un aspect des sciences sociales peutrélice & des suggestions faites par Rudolf
Steiner quant a la facon d'édifier une société @ame. Ces suggestions se trouvent en
particulier dans « Towards Social Renew#l >} préconise une structure triple pour une
société basée sur une séparation de la vie cldtudell’aspect de la société lié aux droits de
chaque étre humain (y compris les lois et commided sont décidées et imposées), de méme
gu’'une séparation de ces deux aspects de la satigtéroisieme aspect de la société lié a
I'’économie. La culture est concernée par la vieeliettuelle et spirituelle ou plus
généralement par les dons naturels de chaque @traih. Les droits de chaque étre humain
appartiennent au monde des relations humainesistgaé la vie économique est concernée
par ce qui est produit a partir de la nature. RugStdiner déclare que la devise venant de la
révolution francaise — liberté, égalite, fraternité devrait s’appliquer séparément a chacun
de ces trois aspects de la société. La libertéeegui devrait régir la vie culturelle, I'égalité
celle des droits, tandis que la fraternité devrédir I'économie. Ainsi, la démocratie est
importante dans la vie des droits, tandis que lma&ité entre tous les étres humains est
importante dans I'économie.

Si nous examinons les trois aspects dsolzdété, nous pouvons voir que la vie
culturelle est en lien avec ce que recherche chaglieidu dans sa « quéte », qui peut étre
par exemple dans I'art et I'expérience religieusenéme dans la pratigue d’'un passe-temps
ou dans la réussite sportive, ou méme encore dam$oume de recherche dans une branche
scientifique. La culture est de cette fagon redige genres de « connaissance » de chacun des
membres d’'une société. L’aspect lié aux droits iqud comment rendre une société heureuse
dans ses relations humaines, tandis que I'éconestieconcernée par la maniere dont une
société agit en particulier dans ses rapports aveature.

En expliquant la nécessité de ce typetdetsire sociale d’'une maniere différente que
celle adoptée par Rudolf Steiner, nous pouvons alies a notre époque, les étres humains
sont devenus de plus en plus conscients d’eux-mé&memnt qu’individus autonomes et
séparés avec des désirs différents et tendeniséerdde maniére croissante les uns aux autres.
En fait, nous pouvons dire que quelque chose coremprincipe dindétermination de
Heisenberg est de plus en plus réel dans les aetatiumaines, surtout dans les sociétés
occidentales. Chaque étre humain et groupe d’husmi@nd a résister aux autres et a les
combattre, c’est-a-dire, a essayer a la fois datdimle volume de la connaissance et la
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capacité d'agir des autres, afin de ne pas étrasécpar ces autres et de pouvoir ainsi
satisfaire autant que possible son ou ses désgxelle facon, des limites sont mises a la
« connaissance » totale d’'une société et a sa itdubagir, de sorte que la société dans son
ensemble devient « malheureuse ». Une séparattos @nqui correspond dans une société a
la connaissance, entre ce qui correspond au serttidee contentement dans les relations
humaines et entre ce qui correspond a la capaeitgr,dpeut aider a prévenir des motifs de
conflit et aider ainsi a surmonter au moins eniparette « absence de bonheur ». Il devrait,
en particulier, étre possible de surmonter la dation actuelle de la majeure partie du
monde par I'économie, qui entre autres chosesdiie droits des étres humains et manipule
la culture & travers les médias. A cet égard, pensm scandale du grand nombre de
personnes extrémement pauvres vivant a I'heureebetwdans les trés riches pays
occidentaux.

Nous pouvons remarquer que ce n’est paacaident si cette tendance des individus a
se combattre réciproquement a augmenté simultariéawen la découverte en physique du
principe d’indétermination de Heisenberg. Des phérees ont été étudiés qui « étaient
comparables » a I'actuel comportement humain.

L’ordre social trinitaire n'est pas unwmpie, comme le communisme, comme je l'ai
personnellement cru quand j'étais plus jeune, hi€il puisse au moins en partie conduire a
la réalisation de nombreux idéaux sociaux. Il net pas éliminer tous les conflits, mais peut
s'il voit le jour, améliorer des choses. Cependdnfaut admettre qu'il est extrémement
difficile dans le monde actuel avec, entre autiesses, une économie mondiale, ne serait-ce
que de commencer a realiser une forme de socigtéaite ; en fait il faut accomplir
beaucoup plus de travail que ce qui a été réalisguja présent, avant que cet ordre puisse
étre sérieusement mis en chantier.

4. Commentaires conclusifs

J'ai essayé dans ce livre de montrer comment ditspossible de commencer, tout au
moins, a introduire I'ame et I'existence d’étremscients dans la science. La présence de tels
étres peut étre indiquée la ou l'indéterminatiopsmiuit, de méme qu’en présence de divers
genres de «reésistance ». Les expériences de |'denetels étres sembleraient alors
fondamentales pour la compréhension de la natuteinieers. Si 'approche exposée ici est
justifiée, il faut que beaucoup plus de travailt ssffectué pour voir a quel point elle est
fructueuse. Une telle fécondité plutét qu’'une souelconque de « preuve », qui semblerait a
premiere vue quasiment impossible, serait apte @tnerodans quelle mesure cette approche
est juste. De cette facon, elle peut étre considd@@mme un guide pour de futures
investigations scientifiques et pas simplement cemme spéculation philosophique.

Afin de créer une science qui inclue I&ni sera nécessaire de surmonter ce qui me
semble une sorte de peur d’abandonner des hypstf@asgamentales. De plus, le monde de
I'ame humaine et de ses expériences intérieurasj que sa perception possible des étres
physiquement invisibles, est également celui dessrét des cauchemars. Introduire ce type
de monde dans une science comme la physique paitetrapparaitre effrayant a beaucoup
de gens.

Une autre science devrait égalementtabéual’autres technologies et a d’autres sortes

de société humaine, qui seraient davantage « éqakegy». De telles nouvelles technologies
pourraient par exemple étre basées sur la collaboravec certains étres qui agissent dans
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des situations chaotiques. De toute facon, la pdeeconscience de I'importance des
expériences intérieures de I'ame devrait amenegdes a étre moins disposés a se traiter les
uns les autres comme des machines, comme cela esgralfiois le cas dans certaines
expériences biologiques liées a la reproduction dinen Toutefois, nous devrions n’avoir
aucune illusion : la conscience d’étre toujour®erd par d’autres étres conscients ne fera pas
nécessairement adopter aux étres humains un mieitgoportement. L’histoire, y compris
I'histoire récente, a montré a quel point des pames pouvaient étre cruelles envers autrui,
sans parler de combien elles peuvent étre cruathesrs les animaux. Dans cette situation, les
personnes ne seront pas nécessairement moinsesr@agiVers quelque autre sorte d’étres
visibles et invisibles, de I'existence desqueleslpeuvent prendre conscience, a moins
gu’elles s’effraient des effets d’'une telle cruauté

La Science telle que nous la compreropgasent, a moins de cinqg siecles d’age ; elle
est encore dans sa petite enfance ou au mieux slamsadolescence. Le futur pourra
accoucher d’'une science beaucoup plus mature.

© 2000 Michaél Friedjung

* % % * %
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