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POURQUOI S’EN FAIRE

® LE COMPORTEMENT HUMAIN EST-IL TROP COMPLIQUE
POUR ETRE DECRIT PAR DES FORMULES?

® CE QUI MARCHE POUR LES ATOMES OU POUR LES
BOULES DE BILLIARD PEUT-IL MARCHER POUR LES ETRES
HUMAINS?

® EST-CE QUE CA VAUT LA PEINE DE SE POSER CES
QUESTIONS?




DES FORMULES, POUR
QUOI FAIRE?

TOUTE LA SCIENCE EN DEUX MOTS

® REDUIRE UNE SITUATION REELLE A SA MANIFESTATION
LA PLUS SIMPLE

OU A SES PARTS
® S’ASSURER QUE C’EST ‘“REPRODUCTIBLE”
® TROUVER DES PARAMETRES A MESURER

® PREVOIR LE RESULTAT D’UNE EXPERIENCE
(THEORIE)

® IDEALISME <-> EMPIRISME?

® FALSIFIER (OU PAS) LA THEORIE




NOTRE UNIVERS
HIERARCHIQUE

® NOUS VIVONS DANS UN UNIVERS HAUTEMENT HIERARCHIQUE

® PARTICULES -> ATOMES -> MOLECULES -> ORGANISMES ->
PENSEE

® ETOILES -> SYSTEMES D’ETOILES -> GALAXIES -> AMAS DE
GALAXIES

® FORCE FORTE -> FORCE FAIBLE -> ELECTROMAGNETISME ->
GRAVITATION

® NIVEAUX D’ORGANISATION DE LA SOCIETE HUMAINE

® LE PASSAGE D’UN NIVEAU A L’AUTRE EST L
CARACTERISE PAS SEULEMENT PAR UN C’Q”
CHANGEMENT D'ECHELLE A

MR Nucie us

® MAIS AUSSI PAR DES NOUVELLES QUALITES PAS 4‘,} 2
PRESENTES AU NIVEAU “INFERIEURE” \
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Oul MAIS...

MEME UNE ETUDE TRES POUSSEE D’UNE TERMITE AURAIT
DU MAL A PREVOIR LA COMPLEXITE DE SON NID

® QU’EST-CE QUE C’EST LA COMPLEXITE?

® POURQUOI L’ETUDE DES PARTS A SI MAL A PREVOIR CE
QUI SE PASSE QUAND LE PARTS SONT REUNIES ET ELLES
INTERAGISSENT?

® L’ENSEMBLE EST PLUS QUE LA SOMME DES SES
PARTS

® MAIS D'OU VIENT CE “PLUS”?

® HOLISME <-> REDUCTIONISME
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LA PART DES PARTS

® REDUCTIONNISME
LE TOUT N’EST PAS PLUS QUE LA SOMME DE SES PARTS
® HOLISME — VITALISME

LE TOUT EST PLUS QUE LA SOMME DE SES PARTS

@ ENTELECHIA, DIEU, ORGASME VITALE...
® EMERGENTISME

® LE PARTS PEUVENT AVOIR DES QUALITE
“EMERGENTES”

® MEME SI C’EST UN PEU ... COURT




PREDICTION ET
DETERMINISME

TOUT EST NOMBRE (PYTHAGORE)

® JUSQU’A LA DECOUVERTE DE PHENOMENES CHAOTIQUES
L’EQUIVALENCE ENTRE DETERMINISME (POSSIBILITE DE
DECRIRE MATHEMATIQUEMENT UN PHENOMENE) ET
PREDICTABILITE ETAIT “NATURELLE”

® AVEC LE CHAOS LA SCIENCE A DU RENONCER A CETTE
EQUIVALENCE TELLEMENT PRATIQUE

® LE CHAOS C’EST UN PHENOMENE EMERGENT
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"TO SEE THE UNIVERSE IN A GRAIN OF SAND,
AND HEAVEN IN A WILD FLOWER,
HOLD INFINITY IN THE PALM OF YOUR HANDS,

AND ETERNITY IN AN HOUR..."
-WILLIAM BLAKE




Z=(0.33,0.33)

Julia

-0.2000 -0.1000 0.0000 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000




Z=(0.35,0.37)




EMERGENCE

Chaque résultante est une somme ou une différence des forces de co-opérateurs:
leur somme, quand leurs directions sont identiques -- leur différence, quand leurs
directions sont contraires. De plus, chaque résultante est clairement décelable
dans ses composants, parce que ils sont homogenes et commensurables. Ceci
est différent dans le cas des émergents, quand, au lieu d'ajouter le mouvement
mesurable au mouvement mesurable, ou choses d'une sorte a d'autres chose de
la méme sorte, il y a une coopération des choses des sortes différentes.
L'émergent est difféerent de ses composants, pour autant qu’ils soient
incommensurables, et il ne peut pas étre réduit a leur somme ou a leur différence.

Lewes, G. H. (1875), Problems of Life and Mind (First Series), vol. 2, Triibner

En effet, si I'on constate que les chats sont vivement attirés par les
souris, il semble absurde d'en inférer que ce sont les molécules des g
1.

chats qui sont directement attirées par les molécules des souris. La > -
cause de cet attrait doit donc étre cherchée dans I'organisation AN =2
interne de celles-ci, ou de structures plus complexes encore A0 ; &
comme, ici, celles des systeme nerveux et hormonaux. : i ‘ﬂ

Stewart et Cohen, The collapse of Chaos, 1994



RE-EMERGENCE DE
L’ EMERGENCE

® L’APPARITION DE STRUCTURES, MODELES ET PROPRIETES ORIGINAUX
ET LOGIQUES PENDANT LE PROCESSUS DU AUTO-ORGANISATION
DANS LES SYSTEMES COMPLEXES

NOUVEAUTE RADICALE (DISPOSITIFS PAS PRECEDEMMENT
OBSERVES DANS LES SYSTEMES)

COHERENCE OU CORRELATION (ENSEMBLES INTEGRES QUI SE
MAINTIENNENT PENDANT UNE CERTAINE PERIODE)

UN NIVEAU GLOBAL OU MACROSCOPIQUE,
C’EST-A-DIRE A UNE CERTAINE PROPRIETE DE
“ENTIERETE”

C'EST LE PRODUIT D'UN PROCESSUS
DYNAMIQUE (IL EVOLUE)

C'EST “OSTENSIBLE” - IL PEUT ETRE PERGU
(CORNING 2002)




EMERGENCE ET
SCIENCE

COMME “RIEN” N’EXISTAIT AU MOMENT DU BIGBANG, TOUT
CE A QUOI S'INTERESSE LA SCIENCE A ETE EMERGENT

® ONTOLOGIQUEMENT OU BIEN DANS LE TEMPS
(EMERGENCE DIACHRONIQUE OU SYNCHRONIQUE)

DONC CE NE SERAIT PAS TROP DEMANDER QU’UNE THEORIE
SCIENTIFIQUE DE X EXPLIQUE AUSSI SON EMERGENCE

MAIS CELA EQUIVAUDRAIT A INTRODUIRE UN
NOUVEAU CRITERE DE NON-FALSIFICATION

SCIENTIFIQUE

EMERGENCE “IRREDUCTIBLE”
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EMERGENC]
CAUSATION

® C’EST BIEN D'IMAGINER QUE MON AME EST GENEREE PAR
L’ INTERACTION EMERGENTE DES PARTICULES DE MON CORPS ET
QU’ELLE ‘“FLOTTE” AVEC EUX

® MAIS C’EST PEUT-ETRE PLUS SATISFAISANTE DE S’APERCEVOIR QUE
GA PEUT FAIRE UNE DIFFERENCE...

® TOUTE EMERGENCE QUI N’EST PAS “BANALE” C’EST UNE EMERGENCE
DE CAUSATION

® MAIS TOUTE CAUSATION DOIT S’APPLIQUER AU NIVEAUX
INFERIEURES...

® LE TOUT EST A UN CERTAIN DEGRE CONTRAINT PAR
LES PARTS (CAUSATION ASCENDANTE), MAIS EN
MEME TEMPS LES PARTS SONT A UN CERTAIN DEGRE
CONTRAINT PAR LE TOUT (CAUSATION
DESCENDANTE)




EM

CAUSATION I

ERGENCE ET

® UNE NOUVELLE PROPRIETE

8 IT

DOWN, AND ALL THE WAY UP

SI ELLE EST VRAIMENT “éMERGENT”, LA
FERMETURE LOGIQUE DE L’UNIVERS EST EN
DANGER

SI ELLE VIENT DE L’”’ORGANISATION” DES
CONSTITUANTS, ON EST REPOUSSE VERS LA
MICROCAUSALITE Ny

P
MAIS IL N’Y A PAS DES CONSTITUANTS... IL “ |
Y A QUE DES CHAMPS, C’EST-A-DIRE, DE |
L’““ORGANISATION”

V
AN

IS PATTERNS OF PROCESS ALL THE WAY




CAUSATION
DESCENDANTE

@ LES CONTRAINTES NON LINEAIRES INTERNES AUX CONSTITUANTS D'UN
SYSTEME SONT ENTRE LES CAS LES PLUS INTERESSANTS DE CAUSATION

DESCENDANTE

@ LES PROCESSUS INTERNES AUX CELLULES SONT FORTEMENT
CONTRAINTS PAR LES PROCESSUS GLOBAUX DE L'ORGANISATION

® JUSQU’A L'EXISTENCE DES MOLECULES COMPLEXES QUI
N'EXISTERAIENT PAS AUTREMENT

@ LES CHANGEMENTS DE L'ORGANISATION D'UN éCOSYSTI‘EME, PAR EXEMPLE,
PEUVENT CHANGER LES PRESSIONS DE CHOIX SUR LES ORGANISATIONS

CONSTITUTIVES

® LES CHANGEMENTS DE LA BIOSPHERE PEUVENT CHANGER LA SELECTION
ET, INDIRECTEMENT, LA VARIATION DES ESPECES ET DES ECOSYSTEMES

AUX NIVEAUX CONSTITUTIFS

@ LA CAUSATION DESCENDENTE EST PARMI LES GENRES LES
PLUS FORTS DE CAUSATION EMERGENTE




SUPERVENIENCE

® L’INTUITION QUE LA NATURE EST DETERMINEE PAR LA
NATURE DE SES COMPOSANTS EST TRES FORTE

® MAIS CE N’EST QU’UN RESIDU DE LOGIQUE
ARISTOTELIQUE: ENTITES ET RELATIONS

® UNE FLAMME EST ENTIEREMENT DETERMINEE PAR LES
RELATIONS EXTERNES ET LE PROCESSUS, PAS PAR LES
CONSTITUANTS (QUI CHANGENT EN CONTINUATION)

® C’EST VRAI POUR TOUS LES SYSTEMES LOIN DE
L'EQUILIBRE

® COMME LA VIE!




PANTA REI

® S| ON SE LIBERE DES CONSTITUANTS ON RESTE AVEC LE
PROCESSUS

® COMME DES VAGUES DANS L’EAU

® LES CONSTITUANTS SONT DES ORGANISATIONS
PERSISTANTES — QUE DE LA TOPOLOGIE...

® POUR DES SYSTEMES LOIN DE L’EQUILIBRIUM LE
PROCESSUS C’EST EVIDENT ET ON NE PEUT PLUS
SE BERCER DANS L’ILLUSIONS DES
CONSTITUANTS

® QUID MICRO-REDUCTION ET LOCALITE

® EPR ET PRINCIPE DE PAULI




LE BONHEUR EST DANS
LE PRE

® L'ELECTROMAGNETISME INTRODUIT LE CHAMPS COMME
MODELE

® LA RELATIVITE MET LES CHAMPS A LA BASE DE LA
PHYSIQUE

® LA THEORIE QUANTIQUE DES CHAMPS ELIMINE LES
PARTICULES ET LE REMPLACE PAR DES CHAMPS EN
INTERACTION CONTINUELLE

® UNE PARTICULE EST UNE VIBRATION D’UNE CORDE,
DONC UN PROCESSUS D’ORGANISATION

® UNE METAPHYSIQUE DES CHAMPS PEUT
RENDRE COMPTE DE L’EMERGENCE EN
TERMES DE NIVEAU DE PROCESSUS




ET AU FOND...

® LA SOURCE DE PLUSIEURS PHENOMENES D’EMERGENCE
PEUT ETRE TRACEE DANS L'EXISTENCE DE RELATIONS NON
LINEAIRES ENTRE LES CONSTITUANTS

® ENTRE AUTRE LA RETROACTION QUI EST A LA BASE DES
PHENOMENES BIOLOGIQUES

® ON PEUT ARGUMENTER QUE LA “FASCINATION” POUR
L’EMERGENCE DERIVE DE NOTRE “INCAPACITE” COGNITIVE
A APPRECIER LES PHENOMENES NON LINEAIRES

® DE PLUS, LA FAUSSE DISTINCTION ENTRE
““CONFIGURATION” ET “CONSTITUANTS”
NOUS AMENE A DES PROBLEMES DE
“FERMETURE” LOGIQUE DANS LA
CAUSATION




ET A VRAI DIRE...

SI ON GROSSISSAIT MILLE
MILLIARDS DE FOIS UN ATOME
D'HYDROGENE:

L’ATOME OCCUPERAIT
UN VOLUME DE 100M
DE DIAMETRE

LE NOYAU AURAIT
UNE TAILLE DE
1MM ET UNE
MASSE DE 1,7
MILLIONS DE

TONN ! g
o ES LES ELECTRONS

AURAIENT UNE
TAILLE DE O.1MM
ET UNE MASSE DE
17 TONS !

DOUTEZ VOUS ENCORE QUE NOUS SOMMES PLUS
“PROCESSUS” QUE ‘“COMPOSANTS”’?



ET DONC

® TOUT CECI SEMBLE METTRE LA MECANIQUE QUANTIQUE
AU CENTRE DU STAGE POUR EXPLIQUER L’EMERGENCE

PRIMAUTE DU PROCESSUS (CHAMPS) SUR LES
CONSTITUANTS

NON LINEARITE DES CHAMPS (QCD)

DONC CE N’ES PAS SURPRENANT QUE LES METHODES DE
LA MECANIQUE QUANTIQUE SOIENT LES METHODES DE
CHOIX POUR LES PROCESSUS EMERGENTS

...ET LES PREMIERS D’ENTRE EUX SONT
LA VIE ET LA PSYCHE




REFERENCES

® UNE GRANDE PARTIE DE CETTE PRESENTATION VIENT DE

EMERGENCE DE MARK H. BICKHARD ET DONALD T. CAMPBELL, LEHIGH
UNIVERSITY BETHLEHEM, PA, HTTP://WWW.LEHIGH.EDU/~MHBO/
EMERGENCE.HTML

@ AUTRES SOURCES SONT

BECKERMANN, A., FLOHR, H., AND KIM, J., EDS. (1992). EMERGENCE
OR REDUCTION? BERLIN: WALTER DE GRUYTER.

CHALMERS, DAVID (1996). THE CONSCIOUS MIND: IN SEARCH OF A
THEORY OF CONSCIOUS EXPERIENCE. NEW YORK: OXFORD UNIVERSITY
PRESS.

KAUFFMAN, S. (1993B). AT HOME IN THE UNIVERSE: THE SEARCH FOR
THE LAWS OF SELF-ORGANIZATION AND COMPLEXITY. NEW YORK:
OXFORD UNIVERSITY PRESS

KiM, JAEGWON (2006B). “EMERGENCE: CORE IDEAS AND :‘:
ISSUES,” SYNTHESE, 151/3, PP. 347-354 vff‘j






