/j:s JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
5 METHODOLOGIES AND ISSUES /éjr’/‘

IN SCIENCE

vd5

/5519

The cybernetical time / Le temps cybernétique
(traduction francaise de l'article de JIMIS ci-des®us référencé)
Philippe GUILLEMANT

Aix-Marseille Université, CNRS, IUSTI UMR7343, 5atenrico Fermi, 13453 Marseille Cedex 13, France

*Correspondancephilippe@guillemant.net

DOI : 10.18713/JIMIS-210219-7-4
Soumis le Quinze Novembre 2018 — Accepté le Vingtavril 2019
Volume :7 — Année 2019
Titre du numéro L’ére du temps, actes du colloque interdisciplinaie
Editeurs :Alice Guyon, Thomas Lorivel, Julie Milanini, Carwi Bouissou

Résumé

Nous considérons les deux modéles cosmologiquedata qui dérivent des deux théories physiques
les mieux vérifiées par I'expérience : la relaévijénérale et la mécanique quantique, bien qu’elles
soient incompatibles et un défi majeur en physigstede trouver comment les réconcilier. Le premier
modele est I'univers-bloc, qui est considéré agthwi comme la meilleure fagon de décrire notre
espace-temps, si I'on accepte toutes les conségsielecla relativité générale, qui semblent implique
en particulier que notre futur est déja réaliséh@tpeut pas changer. Le second est le modele du
multivers d’Everett, dont linterprétation la plympulaire est qu’il contient toutes les possitslité
alternatives de conduire notre vie a notre écHuli®aine (avec autant de copies de notre conscience
individuelle). L'objet de cet article est de momtrgue l'incompatibilité entre les deux théories
dominantes pourrait étre résolue dans son pringipkal a I'aide d’'une conception cybernétique du
temps, pour laquelle I'espace-temps serait rendxilfle. Dans ce but, nhous montrons que les 6
dimensions supplémentaires de l'espace-temps que awons introduit dans un précédent article
(Guillemant 2018) pourraient étre utilisées pousrdonner I'espace-temps depuis I'extérieur, derfaco
a le faire évoluer dans le temps cybernétique depui structure 4D a une autre structure quelconque
appartenant & un multivers 10D. Nous proposonsogtie coordination soit modélisée grace a un
modele réduit de réseau de neurones a 3 couclissnitdeux couches additionnelles correspondant a
la nécessité de paramétrer les choix de chemids destinations de fagon a restaurer le déterminism
Le principal intérét de cette approche est de reainta possibilité d’'un libre arbitre relatif danstre
univers.

Mots clés:

Espace-temps; multivers; déterminisme; lignes teeifas; futur; chemins; libre arbitre; réseau de
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| INTRODUCTION

Sur la question du temps, les deux grands philasoplietzsche et Bergson ont eu a premiére
vue des intuitions incompatibles, qui refletenttmflit contemporain entre les deux grandes
théories de la physique moderne que sont la réiatiénérale et la mécanique quantique. Le
premier a écrit dans « Humain, trop humain » : fatestinée exerce son influence sur nous
méme lorsque nous ne la connaissons pas encost:noae futur qui fixe la loi de notre
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présent.” Une phrase étrange, qui s’harmonise dec la théorie de I'univers bloc (issue de
la relativité) selon laquelle notre futur seraifadééalisé : il n’est donc plus surprenant qu'il
puisse nous influencer. Le second a écrit, dans gdssible et le réel » : « Qu’est-ce que le
temps ? ... Ne serait-ce pas alors véhicule de oréati de choix ? L'existence du temps ne
prouverait-elle pas qu’il y a de lindéterminatiatans les choses? » Pourtant, il a été
démontré en fait, 60 ans plus tard, qu’'un aspe@unae la mécanique quantique impliquant
I'indéterminisme et la non-localité était corregispect et al. 1982, Stefanov et al. 2002) et
donc qu’il existe effectivement un indéterminisn@ndamental dans I'échelle quantique,
donnant naissance au modéle quantique du multiddEserett (1957). Mais selon le
consensus dominant courant, qui considere que d¢zegneilleure interprétation de la
meécanique quantique (Wallace 2012, Damour 2015)moédivers est considéré comme
impliquant que toutes les versions alternativesnds vies, résultant de différents choix,
pourraient vraiment exister avec d’autres copiesiales-mémes. Nous suggeérons dans cet
article une autre perspective pour réconcilierdesx points de vue, qui nous amenera a
envisager que l'univers-bloc est flexible (Figur@, he serait-ce que pour protéger
I'indétermination et les choix souhaités par Bergddais est-ce que la physique le permet?
Voila la question centrale de ce papier.

space-time

Quantum gravity

and / or —@

6 extra dimensions

Figure 1 : La métaphore du tunnel invisible quente nos pas tout le reste de notre vie est laécqoience
de l'univers-bloc a I'échelle humaine. La présenmatu libre arbitre dans ce contexte exige quiioeel
soit flexible, de sorte qu'il puisse changer deitpms dans le temps.

I EVOLUTION DE NOTRE CONCEPTION DU TEMPS

L’'univers-bloc est généralement représenté commeylindre qui commence comme un céne a
partir du big-bang et dont I'axe principal est éenps. Nous pouvons le représenter aussi bien a
notre échelle humaine comme un cylindre invisiblé djrige nos pas pendant toute notre vie
(Figure 1) : tout choix devient impossible, a moiuge ce tunnel ne puisse changer sa position
dans le temps, ce qui n'est pas permis par le mmod&ndard de l'univers-bloc qui est
parfaitement statique. Notez que dans cette coioceipn’y a plus de présent apres lequel le futur
n’est pas encore créé : tout le futur est déja. créé
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Au cours de I'évolution de notre conception du teymgn a souvent dit que le temps n’existe pas.
Cela signifie simplement que les physiciens ne cempent pas encore le sens du présent et que
la variable "t" est méme absente des équationa giyisique (De Witt 1967) qui sont susceptibles
de réconcilier les deux grandes théories. A I'agfsucette idée, des innovations telles que le GPS
et les horloges atomiques montrent que nous pouvogager dans le temps un peu, et les
éguations montrent que nous pouvons aussi voyages k& futur lointain (certains modeles a
trous de ver autorisent méme le voyage dans le&pass

Sur la question du temps, la relativité générala etécanique quantique sont plutét compatibles.
Il est aujourd’hui prouvé expérimentalement en mépee quantique, que la célébre non-localité
spatiale mise en évidence par Alain Aspect en 1@&dect et al. 1982) est non seulement
spatiale, mais aussi temporelle (Megidish 2013)s particules peuvent rester enchevétrées
(intriguées) non seulement a travers des distaasg®nomiques (sans signal leur permettant
d’étre corrélées) mais aussi au fil du temps. Eet,efle nombreuses expériences ont montré qu'il
y a une intrication temporelle et que les événemeqtantiques peuvent étre corrélés non
seulement lorsqu’ils sont séparés par I'espaces masi lorsqu’ils sont séparés par le temps, sans
aucun signal voyageant dans le temps.

La figure 2 illustre I'évolution de nos modéles ladspace-temps jusqu’a une nouvelle vision (a
droite) ou le passé, le présent et le futur poentagxister « maintenant » et méme avoir d’autres
versions possibles dont les états seraient cordéldait de leur intrication a travers le tempss Le
théories de gravité quantique, bien qu’elles ntipas encore été prouvees, traitent de tels
possibilités, ce qui signifie que les lignes de gemet en particulier I'avenir pourraient fluctuer
hors du temps. Cela implique que le temps n'exagit@as au sens de quelque chose qui crée la
réalité. Ce serait plutdét quelgque chose qui émewgephénomene thermodynamique émergent
(Connes et Rovelli 1994). On considére méme aujourdjue le temps présent pourrait étre une
illusion thermodynamique créée par le cerveau lémma (Buonomano 2017).

Block universe

Figure 2 : L’évolution de notre conception de l'ase-temps, du présentisme a un univers-bloc statiqu
le temps présent a disparu puis a une autre wvigidas lignes de temps enchevétrées pourraienteend
I'espace-temps flexible.

[l ET SI LE PRESENT AVAIT UNE REELLE EPAISSEUR ?

Pour sortir de lillusion, nous devrions considéieetemps comme nous considérons I'espace. A

tout moment dans I'espace-temps, ce que nous ersdéocalement autour de nous correspond a

une certaine épaisseur d’espace. Mais cela comdsqssi a une certaine épaisseur de temps, car
il N’existe pas de perception qui ne correspondegpan événement (ou un non-eévénement) ayant
une durée minimale. Cela n’implique-t-il pas quelsées événements existent ? C’est en tout cas

ce que Carlo Rovelli a écrit dans Rovelli (2018).
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Pour essayer de mieux comprendre cette possililt&€grons I'idée que le temps pourrait ne pas
exister dans le sens ou le présent pourrait éalemmyé dans I'avenir et précédé par un passé qui
seraient tout aussi réels que maintenant. On pibdira que le présent pourrait avoir une certaine
épaisseur dans le sens ou notre cerveau est cajgabtaus faire anticiper I'avenir et mémoriser le
passé. Mais cette épaisseur pourrait étre réatena@us pouvons nous demander si ce n'est pas
I'idée méme d’'un temps séquentiel entre le pass$eé fitur qui pourrait étre une illusion, nous
conduisant a parler d’anticipation et de mémoimEsatjue les informations correspondantes sont
aussi présentes les unes que les autres. Parcsi qoeis considérons 'espace lui-méme, les
choses que nous voyons sur notre droite commedaite gauche sont également présentes dans
une épaisseur d'espace. Et si nous considéronganairt un événement présent, il a aussi une
durée et donc une épaisseur de temps. L'idée guieenlies n'aurait pas d’épaisseur (ou juste égale
a zéro) serait alors seulement une illusion thesmachique qui générerait I'impression d’un front
du présent créant la réalité.

Nous avons sur la figure 3 deux représentationsedret bleu pour illustrer cela. En vert on peut
imaginer le déplacement d’'une conscience ayansansation claire de I'épaisseur du présent. En
bleu, un cerveau sans conscience ou avec justewdgyconscience : ce cerveau créera un temps
illusoire ponctuel selon un déterminisme internelg@mpéchera de détecter toute possibilité de
bifurcation et finalement le fera naviguer aveugd@in sans avoir de choix a faire dans sa
trajectoire. A contrario, si 'on considére queadenps a une certaine épaisseur qui est I'épaisseur
de la conscience (a ce niveau on peut méme sagerrsur la différence entre le temps et la
conscience), nous faisons face a un probléme de.dbtest-a-dire que devant une jonction, le
cerveau nie I'existence d’'un choix alors que lasoience pense qu'il y a un choix a faire. Ainsi,
I'épaisseur du temps, qui pourrait étre quelqueseli® plus réel que le front du présent (ou temps
séquentiel illusoire), nous impose des choix. Meagste réflexion souléve alors la question
suivante : la physique permet-elle le libre arfitre

‘.,MJ v
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Figure 3 : lllustration de la progression déterstimid’'un cerveau séquentiel (petits cercles bleais)
opposition a celle d’'une conscience a qui une épaisde temps impose des choix (grands cercles vert

IV LA PHYSIQUE AUTORISE-T-ELLE LE LIBRE ARBITRE?

Que dit la physique sur la possibilité de choix’ihdéterminisme en mécanique quantique fait
parler de cette possibilité par les physiciens| etxiste méme un théoréme du libre arbitre
(Conway et Cochen 2006). Mais en mécanique classiidjlest rare que cette possibilité soit
envisagée. Il a méme longtemps été coutumier dsidémer que la physique classique était
déterministe, bien qu'elle ait été largement cdstespar certains physiciens de renom. Par
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exemple, Trinh Xuan Thuan a écrit dans un livre rXtthuan (2011) que le chaos pouvait libérer
la matiére et que I'avenir ne pouvait plus étreedéiné exclusivement par son présent et son
passé. Des physiciens comme Antoine Suarez etddi€disin, les premiers a avoir répété dans le
domaine relativiste les fameuses expériences diAsEpect (Stefanov et al. 2002), sont tous
deux partisans du libre arbitre (Gisin 2012, Su&@¥3). Dans son dernier article (Suarez 2017),
Suarez dit que le multivers quantique appartienbs choix et que nous aurions un libre arbitre
grace a cela. En outre, Nicolas Gisin a déclaré @zinin (2016) que le libre arbitre peut exister
parce que les nombres réels qui permettent a Isiquy classique d’étre déterministe n’existent
pas dans la réalité. Cela signifie simplement qaesnne pouvons pas informer un nombre
décrivant la réalité avec une infinité de décimales

Si I'on pense a toutes les raisons de remettre Lestipn le déterminisme de la mécanique
classique, on en arrive toujours a un probleme #wvéormation. Ceci nous a amené a faire des
recherches a partir de calculs de billards et digruttcemment un article dans Annals of Physics
(Guillemant et al. 2018). Dans ce papier, nous lcamms que la mécanique ne peut absolument
pas déterminer le cours des événements, sauf brénteou de maniére incompléete. Nous
proposons que pour restaurer le déterminismet idésessaire d’ajouter 6 dimensions a I'espace-
temps : 3 pour définir les choix qui doivent éaéd dans le présent en présence de bifurcations,
et 3 autres pour définir les choix a faire poued@iner la destination. Selon cette théorie, l&s lo
physiques ne détermineraient ce que nous alloresriadans le présent ni dans le futur parce que
la mécanique serait incompléte. L'indéterminisméssite toujours, et notre papier ci-dessus
conclut enfin que des informations extra-temposetidditionnelles sont nécessaires pour faire le
choix des trajectoires, en lien étroit avec la géaguantique.

A l'origine de cette étrange déclaration se trolevprobléme de l'information physique.
V LINFORMATION: UNE QUANTITE PHYSIQUE

Pendant au moins un siécle et demi, les physigernsont disputés pour essayer de trouver une
solution au fameux paradoxe du démon de Maxwejjuife 4). Ce paradoxe consiste simplement
a donner des informations a un démon ayant la @¢@pdouvrir ou de fermer une petite porte
entre deux chambres a gaz sans consommer d’énkeligiermettant ainsi de trier les molécules
de gaz, ce qui a pour conséquence de chauffer onettee la pression d’'un coté ou de l'autre,
créant ainsi un moyen d’extraire I'énergie, simpbaira partir d’'informations (Szilard 1929).

Ce probleme a été I'objet de beaucoup de confusbmiun vaste débat (Norton 2005, Leff et

Rex 2003) car il contredit la fameuse deuxiemedila thermodynamique en déclarant que
I'entropie ne peut qu’augmenter. De plus, si leagaxe était réaliste, cela permettrait d’extraire
de I'énergie tres facilement, et si c’était possiph se saurait. Aujourd’hui, ce probleme est
considéré comme résolu en considérant que l'infaomaa un colt en énergie. Cette idée a
d’abord été proposée par Landauer (1991) et ihaldment été démontré en 2012 (Bérut et al.
2012) que la manipulation des bits colte une éedmgale a k T In(2), ou T est la température et k
la constante de Boltzmann. Cela montre que l'inftfom doit étre placée a coté des quantités
physiques habituelles de masse, d’énergie, etc...

A I'échelle quantique, nous avons aussi le prinfipelamental d’incertitude d’Heisenberg: on ne
peut pas connaitre a la fois la position et l'ingoah d’une particule. Ce principe revient a limiter
la quantité d’'information de phase d’'une particilane certaine valeur limite. Cela signifie que
comme d’autres quantités physiques, I'informatiangl’'univers est toujours une quantité finie.

Passons maintenant aux théories de gravité quantidin d’unifier la mécanique quantique avec
la relativité générale, ces théories sont égalembeligées d’utiliser des modeles qui considerent

J. of Interd. Method. and Issues in Science 5 ISSN: 2430-3038, ©JIMIS, Creative Commons
Revue en libre accésimis.episciences.org Volume :7 — Année 2019 DOI : 10.18713/JIMIS-210219-7-4



.// JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY

fm‘ -
“6 METHODOLOGIES AND ISSUES /éjr’/‘

%’énc“f’/l
Snes IN SCIENCE

gu'aucune longueur inférieure a la longueur de ¢dagenviron 10-35 metres) n'a de sens
physique. La gravité quantique a boucles va engbus loin en postulant que toutes les
informations associées a tout objet physique soisf y compris la masse, I'énergie et le temps
(Rovelli 2012). Par conséquent, nous vivrions Bnant dans un univers d’'information. Et ce
n’est pas si surprenant dans la mesure ou l'infaomast primaire avant les quantités physiques,
parce qu’'une masse ou une tempeérature sont desmations, en ce sens qu'elles sont
caractérisées par de linformation. Nous pouvonsil€ment I'admettre, aussitdt que nous
comprenons que la physique nous conduit a acceptegnversement de perspective dans lequel
I'information méme devient physique. De nombreubéories differentes sont déja conformes a
ce point de vue, par exemple le modele holograghttiMaldacena (1998). C’est un peu comme
si la physique redécouvrait la métaphore de larcavde Platon.

Donc aujourd’hui, la physique constate que l'infatian est premiére. Maintenant, qu’est-ce que
I'information sinon la conscience, et qu’est-ce daeconscience sinon de l'information? Si
I'information est ainsi liée a la conscience, comtngourrions-nous concevoir une information
infinie? Rappelons que le grand physicien John \Mneerecu la phrase "It from bit" qui signifie:
tout est information.

Le point clé est alors de comprendre que partaws Hanivers I'information est finie.

Figure 4 : Le paradoxe du démon de Maxwell repaseige expérience de pensée concluant qu’'un démon
capable d'ouvrir ou de fermer une petite porteeed#ux chambres a gaz environnantes aurait la idpac
de créer de I'énergie sans en consommer aucung@quantité négligeable).

VI LE PARADOXE DU DETERMINISME

Nous pouvons maintenant expliquer les dimensiopplémentaires proposées dans notre récent
papier (Guilllemant 2018). Lorsque l'informationvilent fondamentale et finie, le probleme de la
propagation de lincertitude (Figure 5) dans dest@yes dynamiques complexes, comme un
billard mais aussi dans tous les systemes vivdetgent un probleme fondamental. Cela signifie
gue les mécaniciens ne peuvent pas calculer audtlel@ certaine quantité d’informations, que
nous avons trouvée du méme ordre que l'informat@mrtenue dans les conditions initiales.

Si nous n’ajoutons pas d’informations au calculysrobtenons un multivers et non pas une seule
réalité. Sans informations supplémentaires, laitieds l'information diminue avec le temps en
raison de l'incertitude accrue pendant les intéoast et le systeme devient un systéeme quantique.
Mais les choses autour de nous ne sont pas quastigonc il y a quelque chose qui ajoute de
I'information a notre environnement. Cette inforroatne provient pas de la décohérence, car ce
processus n‘apporte pas l'information correspon@ant choix qui sont faits aux bifurcations.
Cela signifie que de l'information extra-dimensiefia doit intervenir pour aider les mécaniciens
a créer une seule réalité. Ces informations suppiésires proviendraient soit de dimensions
supplémentaires, soit de I'extérieur de I'espacep®e du vide quantique ou du futur. Nous ne le
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savons pas encore, mais dans un univers d’infoomatout cela pourrait ressortir de la méme
source.

Cela implique que les lois fondamentales de la migoa doivent étre congues comme des lois
transformant des informations en d’autres, comnedless déroulaient la réalité pendant un certain
temps, plutdt que comme des lois qui créent latééa&ela signifie que les lois de la physique ne
seraient pas créatives. Les lois de la mécanigdenationnent que dans des cas spéciaux ou il y
a tres peu d’interactions ou lorsque nous considedes planétes ou des objets qui interagissent
trés peu avec leur environnement, ou lorsque ogtamement a une faible masse par rapport a
la masse du corps. Bien que ce ne soit que dansaegparticuliers que la mécanique est
déterministe, nous avons développé notre visiomdade a partir de ces cas particuliers, alors
gu’en réalité la mécanique ne peut généralementigges le cours des événements. Ce résultat
gue nous avons publié est conforme aux autrestaésgjue des mathématiciens ont publiés il y a
deux ans (Bodineau et al. 2016), pour lesquelsritsété réecompensés en 2016 par la revue de
vulgarisation scientifique « La recherche ». Ceth@raaticiens ont montré qu’avec des équations
déterministes, aprés un certain temps dans urrdiles boules ont perdu toute I'information
correspondant a leurs conditions initiales et unvement brownien est alors établi.

Cette perte naturelle d’information serait alof®é&gine d’un multivers macroscopique: les lois
de la physique ne calculeraient pas une seuldédadiis un multivers de potentialités. Cependant,
nous ne savons toujours pas si les potentialitésnaltives sont vraiment des univers physiques
ou simplement des univers virtuels qui n’existeas praiment.

\

Figure 5 : L'augmentation de I'incertitude dansitgsractions conduit inévitablement a la fin diemps
critique a I'apparition d’'un multivers de trajectss distinctes, dont le nombre de branches augmente
géomeétriquement avec le nombre de chocs.

VIl COMMUTER LES LIGNES DE TEMPS DU MULTIVERS

Nous avons calculé la loi de croissance du nomererdnches du multivers d’un billard et nous
avons constaté qu’elle est indépendante de lagiwéailes calculs. Nous pouvons travailler a une
précision jusqu’a I'échelle de Planck et méme essdes, nous n‘'empéchons jamais le multivers
d’exister car nous avons toujours exactement la en@ogmentation du nombre de bifurcations
apres un certain délai.

Cela signifie, en faisant un raccourci, que la s classique ressemble beaucoup plus a la
physique quantique que nous le pensons habituatleriey aurait suffisamment de similitudes
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entre les mécaniques classique et quantique pmatite en question leur différence ontologique,
qui reposerait sur le fait que si la mécaniquestlp® révele elle aussi de multiples réalités (ou
potentialités), c’est seulement apres un certda déns le futur que nous n’atteignons jamais. Ce
délai a partir du moment présent dépend du systemgderé. Si nous considérons une planéte, il
sera trés grand, mais si nous considérons un sgstrant, il peut durer seulement quelques
secondes.

Que devient alors le processus de décohérenceabselice d'observateurs (dans le futur)
susceptibles d’informer leur environnement? Nougssa que pour un systeme non isole, le
mécanisme de décohérence empéche notre realité€wdmid quantique. Cependant, méme en
présence d’observateurs, le processus de décokén&mopéche pas le multivers de s’installer
car il ne détermine pas les choix nécessaires.lBg ipne nous informe pas de I'avenir que nous
devons vivre. Les choix qui sont faits demeurenstéryeux, car méme si nous considérons que
tous les choix possibles existent dans des ungistscts, le probléeme demeure que nous avons
toujours besoin d’informations extra-dimensionreligour nous informer sur l'univers dans

lequel nous vivons.

Nous allons maintenant examiner des conséquenassspéculatives mais importantes de notre
article (Guillemant et al. 2018) sur notre vie gdienne. En fin de compte, dans un billard mais
aussi dans tout systeme dynamique suffisammentleampoutes les conditions finales possibles
compatibles avec I'énergie initiale sont systémaigent atteintes apres un certain temps. Si en
outre nous attendons assez longtemps, nous pouav&m® nous permettre le luxe de trouver une
multitude de chemins qui relient des conditionsiates et finales fixes. Comme ceci est valable
pour tous types d’interactions, nous pourrionsebélre a notre échelle humaine. Prenons un
exemple : ce soir, nous prévoyons de rentrer cloe®.n.e chemin que nous allons suivre est
d’ores et déja parfaitement défini selon la thédad univers-bloc. Cependant, dans une heure, ce
déplacement aura peut-étre changé de chemin paecaayus aurons peut-étre rencontré I'apres-
midi quelqu’un qui nous fera suivre une autre v@st-ce compatible avec la physique ? Oui,
parce qu’il est possible de garder exactement lmeni@tur demain tout en changeant le chemin,
sans changer la structure de l'univers. Nous ayaste la liberté de choisir le chemin qui nous
permettra de rentrer chez nous ce soir. Méme @anad ou nous rencontrons une personne qui
aura une grande influence sur notre vie, cela @ée pas de probleme a la dynamique de I'espace-
temps, parce que si vraiment dans notre futur fassns quelgque chose avec cette personne,
I'espace-temps pourra nous envoyer une autre appt#tde la rencontrer. Selon ce point de vue,
il y a assez de fluidité grace au multivers de migés ajustables a partir des conditions finales
pour nous apporter un véritable libre arbitre damtse vie quotidienne.

VIII DISCUSSION

8.1 Comment modéliser un future instable?

La possibilité pour notre espace-temps d’étre filexicomme l'illustre la figure 1, repose sur
deux points clés :

D’abord, nous avons supposé que nous pourrions coennes lignes de temps, c’est-a-dire
changer le programme : c’est une proposition spéigel mais c’est une question fondamentale
qui doit étre sérieusement examinée.

Deuxiemement, I'information extra-dimensionnell@gonécessairement un rble et détermine les
chemins, les commutations et les changements duigb&ue nous allons prendre : A ce stade,
c’est encore de la physique.
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Néanmoins, d’'ou vient cette information? Nous tragas maintenant les frontieres de la
physique si nous considérons que le libre arbgtarepliqué. En d’autres termes, notre systeme
conscience-cerveau pourrait-il étre un systemeagegation?

Selon notre concept « d’épaisseur de temps » denscience, nous devons faire une différence
entre le cerveau et la conscience. Le cerveau, emandécohérence, ne semble pas étre en
mesure de faire les choix aux bifurcations. Sealeednscience semble pouvoir apporter les

informations extra-dimensionnelles qui nous fontr@iune seule réalité. C’est un point de vue

classique, mais il est similaire au role bien codadobservateur en mécanique quantique.

Nous devons encore résoudre un probleme avant dsidéoer que les commutations aux
bifurcations sont possibles : comment rendre léfrdntes commutations compatibles entre
elles? Si nous changeons le cours des événementschangerons la vie de quelqu’un qui sera
sur notre nouveau cours, etc. La physique peutdellepermettre? Y aurait-il un risque
d’effondrement de I'espace-temps ? Nous pouvonsnde négativement si nous considérons,
grace au principe de l'intrication macroscopiquag dgous les commutateurs peuvent devenir
compatibles les uns avec les autres.

Aujourd’hui cette généralisation de lintricatiomu aiveau macroscopique est de plus en plus
acceptée par les grands physiciens. Thibault Dapauexemple dans Damour (2015) propose
gu'en cosmologie quantique, une généralisation demécanique quantique a I'échelle
macroscopique est possible.

8.2 Réseaux de neurones et intrication quantique

Récemment, l'intrication quantique a été simul&aide de réseaux neuronaux (Dong-Ling et al.,

2017), ce qui signifie que les réseaux de neurpeesent permettre le codage de divers états
guantiques. Comme la réduction des états intriqéxessite des informations en dehors de
'espace-temps (hasard quantique), cela nous pedmehieux comprendre pourquoi I'espace-

temps pourrait étre coordonné par des « cerveadans son évolution future atemporelle.

Mais si la possibilité de changer I'avenir de mamigacroscopique se réalise grace a des lignes
temporelles enchevétrées, il reste a comprendranemince processus pourrait étre stabilise,
parce que I'impact d’'un changement de ligne temfgoseir d’autres lignes pourrait faire écho a
I'infini. Une solution & ce probleme consiste sigmpent a interdire ce processus lorsqu’il est
incompatible avec le futur, ce qui exige l'acceptatde la rétrocausalité. Aujourd’hui des
physiciens tres célébres comme Yakir Aharonov damis cette direction. Ce dernier a démontré
gu’il est possible d’accommoder la mécanique qaaetiavec notre libre arbitre a condition
d’accepter la rétrocausalité (Aharonov et al. 201Bh d'autres termes, il est possible
d’accommoder l'indéterminisme de notre réalité aleepossibilité de faire des choix, déplacant
ainsi nos lignes temporelles, mais a condition cépter la rétrocausalité.

Cette rétroactivité ne devrait pas étre percue cerohoquante. Elle n’est choquante que si nous
croyons qu’elle agit via un signal. Au début, qu&@akta de Beauregard a proposé ce concept
dans les années 50 (Costa de Beauregard 1953%td mal percu parce que les gens ont cru
gu’un signal était envoyé depuis le futur. Ce njga$ une bonne interprétation parce qu'il s'agit
d’'une intrication temporelle, & comprendre dansnime sens qu’une intrication spatiale qui
implique une corrélation sans aucun signal trans@esn’est pas un probleme dans un univers ou
le futur est déja la et ou le passé est toujourdl lsuffit de raisonner avec les événements ou
lignes de temps au lieu de raisonner avec desspnimatiere qui se déplacent dans le temps.

Aujourd’hui, la physigue nous enseigne qu’il fauéter de raisonner avec une matiére qui bouge
dans le temps. De plus, nous devons réaliser guatigre n’existe pas, dans le sens ou il n’existe
gue des densités spatio-temporelles de probabéifgrésence, etc.
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Aprés avoir compris la pertinence de remplaceptests en mouvement par des lignes de temps,
nous pensons que la rétrocausalité est le progiém clé pour vraiment comprendre le temps...
et la conscience.

8.3 Le grand mystere du temps

On pourrait enfin résoudre le grand mystere du gesip’on prend au sérieux tout ce que la
physique nous suggere. Le plus gros probleme msuplhysiciens en ce moment est de résister
aux dogmes : causalité stricte, déterminisme, éngbilité, conscience créée par le cerveau, etc.
Lorsque nous relativisons ces dogmes et prenosgrgeux tous les résultats des expériences de
physique et des modeéles théoriques, nous conclyjomda réalité n'est pas créée dans le temps
mais d’'une autre maniére, comme suggeré par CaneliR(2012). Le temps n’existe pas dans le
sens d’un front déja créé : le passé existe tosjetifavenir est déja la, mais nous ajoutons dans
ce papier le fait qu’il est simplement flexibld peut changer. Alors le point clé qui en emerde es
gue I'avenir pourrait influencer le présent.

Notre point de vue cybernétique, grace a une lomypeérience en ingénierie informatique, nous
dit qu’il est possible de créer un modéle rédugisgace-temps. Par exemple, si nhous demandons a
un ingénieur : "vous devez calculer I'avenir seles informations que nous vous donnons sur le
moment présent”, il ne sera pas en mesure de He, faar comme il devrait apporter des
informations extérieures arbitraires, il subirarisgue élevé d’introduire un bug dans le systéme.
Mais si nous lui demandons : "nous vous définissehavenir et vous calculez la suite du présent
en changeant cet avenir de proche en proche", dloraura pas de probleme. Si vous lui
demandez de vous expliquer comment il s’y prengpils répondra : « J'utilise simplement un
systeme de commutation pour introduire de linfotioradans mon systéeme. Mais je ne le fais
que lorsque je peux le faire. C’est comme un GR&us vous déplacez dans une voiture, vous
avez un trajet parfaitement précis et a tout moner@PS vous dit de tourner & gauche ou a
droite, etc. Eh bien, vous avez la possibilité dgas suivre ce que dit le GPS. Vous gardez votre
libre arbitre. Et que fera le GPS? Il recalculestrey parcours. Pendant un certain temps, il vous
dira de faire demi-tour, jusqu’'a ce qu’il compremp@en fait vous vouliez faire autre chose.
Comme sa destination est toujours prévue, il trouve nouvelle route pour vous emmener a
votre destination. » Notez que dans ce processasican moment le GPS n’a perdu le fil de
I'histoire. Si nous sommes en mesure de concewsr Maintenant, grace a la technologie, un
systeme un tant soit peu compliqué et intelligansge gérer la commutation des lignes de temps
de beaucoup de gens pour les emmener en toutatéeutravail en évitant les embouteillages,
comment pouvons-nous encore croire que l'univergeapable de le faire?

Essayons maintenant de faire un lien entre la phegsiet la conscience. Il est tout a fait

concevable que linformation introduite pour réatices commutations s’exprime par gravité

guantiqgue. Bien que nous n’ayons pas lintention déelopper ici le concept de gravité

guantique, citons simplement le physicien Rogerr&sn qui a proposé de connecter la
conscience a l'information quantigue dans le caryeda le modele Orch’OR (Penrose et

Hameroff 2011) qui implique une réduction orchestiés états quantiques dans les microtubules
du cerveau.

8.4 Un modéle cybernétique multicouche

Selon ce qui précede, il est possible de modétisemaniere trés simplifiée le processus de
coordination de 'espace-temps par de l'informatijprantique - découlant de la gravité quantique
ou de la conscience cérébrale - en utilisant le&eoctduit de Perceptron a trois couches d’'un
réseau neuronal. Considérant aussi le modéle rédudiespace-temps que constitue un billard, la
premiére couche est constituée par des neuronedemifient les lignes de temps commutables,
par exemple la trajectoire A d’'une balle donnée peut étre remplacée par une autre. Les
neurones de la deuxieme couche identifient towssaltres trajectoires de la balle qui doivent
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également commuter si A change, afin de gérer ilguication. La troisieme couche est alors
constituée de neurones qui identifient des contifinales données. Si nous considérons
maintenant des dimensions supplémentaires et wauéseuronal plus réaliste qui gérerait la
flexibilité de I'espace-temps, il serait constitigé3 couches de 3 dimensions spatiales qui seraient
programmeées avec des informations pour déterminehémin et la destination. Il pourrait alors
progressivement changer l'espace-temps dans taésspossibilités de réalisation dans le
multivers. Cela impliquerait I'introduction de mddg susceptibles d’imiter les propriétés de la
conscience telles que lintention et I'attentionaismnnous n’aborderons pas ces questions, qui
concernent plutot la psychologie.

Rappelons que cette modélisation nécessite I'aatiept d'une double causalité, c’est-a-dire
d’une influence du futur sur notre présent. A lastion « la double causalité est-elle une théorie
falsifiable? » nous répondons positivement en pagttique nous avons essaye, dans le cadre d’'un
contrat de recherche entre le CNRS et une soc&WWabmarketing (Guillemant 2016-2018), de
falsifier cette théorie au cours des quatre degsiannées. La facon dont nous avons exploré cette
guestion était I'introduction de choix aléatoirend la publicité ou les robots du web, afin de
mettre en évidence par une analyse statistiqueffeh mossible de sérendipité, c’est-a-dire la
tendance (des utilisateurs d’Internet) a trouverdentellement un produit qui renvoie un service
souhaité. Le principe de cette recherche étaitatestituer deux groupes d’utilisateurs du web
recevant des annonces a des moments choisis awd hasautilisant un générateur de nombres
aléatoires quantiques. Pour le premier groupe,uehéicpge au sort a été renouvelé pour chaque
individu, tandis que pour le second, il était idgmé pour tout le groupe, mais tous les tirages
différaient encore au moyen d’identifiants indivédsl Les résultats obtenus au début de 2018 ont
été positifs en faveur de I'existence d’un tel effe sérendipité, avec une probabilité qu’il sait d
au hasard égale a 1/56.

IX CONCLUSION

Nous pouvons conclure de I'analyse ci-dessus qatibossible de réconcilier les vues de Bergson
et de Nietzsche sur le temps, grace a une conoegpyioernétique d’'un espace-temps flexible,

bien que forcé simultanément par des conditiorttaies et finales. Cette double contrainte a le
mérite de résoudre les paradoxes de I'espace-tparpme double causalité, qui prend en compte
sa flexibilité au moyen d’un contrdle neuronal igpkant des informations extérieures contenues
dans des dimensions supplémentaires... ou de conscien

Cela implique de relativiser la portée ontologigies équations, car les équations sont des outils
et leurs prémisses (déterminisme et continuitéame pas compatibles avec la réalité observée. |
s’agit également de trouver les modéles cybernésicappropriés, qui pourraient étre fractals,
multi-échelles ou neuronaux, pour relier I'intricatt, indispensable pour les commutations, et les
différentes couches ou dimensions, puis d’accepidge d’'une configuration acausale en
physique. Notez que la nécessité d’'informer surclasditions finales existe déja, comme par
exemple en mécanique des fluides dans certainslesodgnamiques. En sciences humaines, cela
signifie éviter la confusion entre le cerveau efctascience, qui joue le réle de fournir des
informations supplémentaires, et d’accepter la esttite de protocoles expérimentaux pour
falsifier ou mettre en évidence I'influence du fusur le présent.

En ce qui concerne la validation de cette visionl'depace-temps, nous pensons que les
technologies d’Internet et du bigdata offrent diesngins prometteurs dans cette direction. Entre
autres, le plus grand frein a notre compréhensemedire le paradigme de notre systéme de
pensée mécaniste actuel, qui empéche les cherathelrsser les dogmes et de s’aventurer au-
dela des frontieres de leur discipline.
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