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Résumé :  

La mathématisation si efficiente dans le domaine de la physique, s’avère impuissante face aux 

phénomènes biologiques d’ordre systémique où « le tout transcende la somme des parties ». 

De manière analogue, la présence effective de  phénomènes  irréductibles à l’échelle 

fondamentale des lois physiques se traduit  par un problème d’émergence. Dans son article 

Die gegenwärtige Situation in der Quantenmechanik comprenant le (trop) célèbre « chat mort 

vivant », Schrödinger ouvre –  malgré lui et avant la lettre – une piste quant à l’élucidation de 

ce problème:  A un détail de première importance près qui sera analysé, les facteurs assurant 

la cohérence de la physique quantique sont les mêmes qui entravent à l’échelle 

macroscopique la construction d’une théorie générale des systèmes maîtrisant formellement 

et expérimentalement ce que la nature biologique comporte d’essentiellement systémique. 

 ملخّص

ذات النظام  الظواهر البيولوجية الترييض عاجزا أمام قفي ، فعاليته في ميدان الفيزياءرغم 

يحيل الحضور الفعلي  على غرار ذلكو . 'الأجزاء مجموع الكلّ علىيتعالى 'السستمي أين 

 .إلى مشكلة الانبثاق نين الفيزيائيةاردهّا الى المستوى الأساسي للقو يمكن للظواهر التي لا

ارادته و ضدّ –، يفتح شرودنقار  'طّ الحيّ الميتّقال' أمثولة لته الشهيرة التي تتضمّن علىمقاي ف

العوامل التي تؤكدّ على تماسك الفيزياء  :توضيح هذا المشكل هدفب طريقا  -ة استباقيةربصو

اء نظرية عامة الكوانطية هي نفسها تلك التي تعيق على المستوى الماكروسكوبي عملية بن

لتي تسيطر صوريا و تجريبيا على كلّ ما تحتوي عليه الطبيعة البيولوجية من طابع للأنظمة ا

                                                                                                  .سستمي أساسي

Abstract  

Mathematisation, so efficient in the field of physics, can be considered powerless facing 

systemic-biological phenomena where “the whole transcends the sum of its parts”. Similarly, 

the effective presence of phenomena that are irreducible to the more fundamental scale of 
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physical laws is reflected in an emergence problem. In his article Die gegenwärtige Situation in 

der Quantenmechanik including the (maybe too)  famous “living dead cat”, Schrödinger – 

despite himself and far ahead  of  time – opens some ways for the elucidation of this problem: 

Except for one most important  detail that  will be analysed,  the factors ensuring the 

coherence of  quantum physics are the same as those that are hampering at  the macroscopic 

scale the creation of a (an) general systems theory capable of mastering  formally and 

experimentally what biological nature  includes as essential systemic aspects.  

 

0. Une problématique au-delà du énième grain de sel  

Des milliers de pages ont été couvertes à propos du chat de Schrödinger ; il en résulte 

un certain danger d'inflation.  

Si nous nous y mettons  à notre tour,  c’est pour deux raisons précises : 

1° Les nombreuses reformulations du « chat »  font généralement abstraction du 

contexte de  l'allégorie. En effet, au sein des 15  pages à deux colonnes serrées  de 

l’article Die gegenwärtige Situation in der Quantenmechanik,   le chat occupe  à peine 

20 lignes (Schrödinger 1935, p.812); Cela correspond à 17,5 lignes sur presque 50 pages 

dans la traduction française par Bitbol e.a. (Schrödinger, 1992, p. 106).  Or, le texte 

global   regroupe des raisonnements qui –  négligés par les exposés courants du 

« chat » –   transcendent la seule question de la réduction du paquet d'ondes; 

raisonnements que  le Gedankenexperiment illustre à son tour. 

2° Parmi ces raisonnements, un certain passage anticipe – malgré son auteur – sur une 

problématique étant d’actualité, celle de l’émergence supra-quantique. Dans la 

présente communication,  nous focalisons sur ce passage considéré dans son contexte; 

passage véhiculant des propos qui, assez paradoxalement et avant la lettre, font 

aussitôt penser au postulat fondateur de la « théorie générale des systèmes » toujours  

à la recherche de sa scientificité (cf. infra). 

Essayons maintenant de cerner la problématique exacte de cette communication, une 

problématique qui, au premier abord, pourrait sembler franchement décousue dans un 

contexte quantique.  
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Comme nous le savons toutes et tous,  le « postulat fondateur » de la théorie générale 

des systèmes ci-dessus évoqué s'énonce en les termes suivants: «La totalité transcende 

la 'somme'  de ses parties ». Certes, de nombreuses données directement accessibles à 

l'intuition – nous reviendrons là-dessus – dénotent le bien-fondé de cette assertion. 

Pourtant, il est beaucoup moins sûr que ledit postulat représente réellement le point 

de départ d'une démarche scientifique maîtrisant tous ces aspects du monde 

macroscopique qui appellent effectivement à une approche systémique digne de nom. 

On doit reconnaître que de nombreux facteurs compliquent la construction d'une 

théorie générale de systèmes opérationnelle à partir dudit postulat fondateur qui, à 

l'heure actuelle, ressemble plutôt  à une  vision des choses – certes pertinent en soi – 

qu'à un édifice scientifique cohérent. 

Il est maintenant intéressant de noter que le célèbre article de Schrödinger contenant 

le « chat » comporte quelques inférences rappelant – non intentionnellement et avant 

la lettre – le postulat fondateur de la théorie générale des systèmes. Plus précisément, 

ces inférences expriment une sorte d'antisymétrie à l'égard  du postulat systémique ; 

une antisymétrie en fait particulière  qui  résume à notre avis le problème principal 

minant d'emblée la scientificité de la théorie générale des systèmes. 

Sur ces bases, nous tenterons d'établir que les facteurs  empêchant jusqu’à nouvel 

ordre la « théorie générale des systèmes » d’accéder à un statut d’activité scientifique à 

part entière, se recoupent de très près avec les racines du problème de l’émergence 

supra-quantique,  racines  illustrées  par le « chat » visé sous l’éclairage de son contexte 

épistémologique originel.  Du coup, nous constaterons que les facteurs qui, en dépit – 

voire en raison –   de leur côté essentiellement contre-intuitif assurent la cohérence de 

la physique quantique, sont – à un détail près – les mêmes qui entravent la mise en 

place d’une « théorie générale des systèmes » effectivement opératoire. 

Comme d'autre part la biologie, par la nature même de ses champs d'investigation 

essentiellement systémiques, 1° aspire littéralement à la possession d'une théorie 

générale des systèmes vraiment opérationnelle et 2° exprime d'une manière 

particulièrement aiguë le problème d'émergence, nous espérons que notre relecture 

« mayrienne »  – nous reviendrons sous peu sur la signification de cet adjectif ne 

figurant point dans les dictionnaires – apporte quelques éclaircissements relatives à 
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l'horizon épistémologique que la physique quantique rencontre lorsqu'une 

investigation donnée passe de l'échelle subatomique à l'échelle macroscopique et sa 

familiarité bien illusoire.  

N.B. Nous tenons à préciser que le présent article n'exprime pas la moindre prétention 

de « résoudre », ni de « fonder » quoi que ce soit. Il s'agit simplement de mieux cerner 

un problème étant de taille mais dont la seule formulation est loin de faire l'unanimité: 

le problème de l'émergence macroscopique qui, à notre avis, culmine en notre 

incapacité de maîtriser de manière réellement scientifique les phénomènes 

systémiques. 

Lire alors sous  la plume de Schrödinger des propos qui, tout en venant d'horizons 

absolument différents, dénotent une antisymétrie manifeste/formelle entre la 

problématique quantique traitée par l'auteur et le « postulat systémique » 

essentiellement macroscopique,  cela offre une loueur supplémentaire – rien de plus – 

quant à l'élucidation fastidieuse du problème d'émergence figurant sans doute parmi 

les principaux chantiers de la philosophie de la nature contemporaine. 

1. Considérations de départ 

1.1  Le problème d’émergence supra-quantique 

 

De nos jours, il semble assez communément admis que le monde macroscopique 

comporte des aspects irréductibles aux lois du monde quantique, ce dernier étant 

pourtant censé « fonder » le monde macroscopique dans sa globalité.  Maintenant, il 

serait certes hasardeux d’affirmer positivement que le monde macroscopique 

« surnagerait » en quelque sorte « au-dessus »  du monde quantique. L’ampleur des 

controverses tournant autour de l’idée d’un « réel autoporteur » et de tant d'autres 

conceptions,  (Costa de Beauregard, 1998), suffit à elle seule pour  nous inspirer 

quelques hésitations avant « d'affirmer » quoi que ce soit dans ce domaine. D’autre 

part, Serge Haroche (Haroche, 2004, p. 38) déclare que  l’étude de la complexité 

macroscopique, plutôt indépendante des données quantiques sous-jacentes, fait 

souvent émerger de nouveaux effets. Enfin Michel Bitbol (Bitbol, 2008, p. 138) évoque 

des phénomènes – plus précisément des structures interactives qui ne se comprennent 
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que « comme effet d’émergence à notre niveau d’organisation » (c’est nous qui 

soulignons). 

Quoi qu’il en soit, par prudence, tenant compte de l’incertitude régnant 

nécessairement dans ce domaine, nous qualifions de « problème d’émergence supra-

quantique » l’enjeu de la présente communication, sans nous prononcer quant à 

« l'existence » ou « réalité » de l'émergence. 

1.2 Relecture mayrienne 

Tournons-nous maintenant vers le biologiste Ernst Mayr, une figure emblématique du 

néodarwinisme contemporain. Dans un livre portant un titre évocateur (Mayr, 2006 ; 

consulter également Mayr 1997), Mayr qualifie la biologie de « science pas comme les 

autres ». Selon l'auteur, la connaissance biologique, en ce qu'elle représente de 

spécifique, n'est pas réductible à des échelles plus fondamentales, accessibles à la 

physique. Face notamment aux deux interrogations concernant 1° l'apparition de la 

matière vivant à partir de la matière inerte et 2° l'évolution de la matière vivante allant 

de ses formes les plus primitives jusqu'au système nerveux centralisé de l'humain doté 

d'une conscience consciente d'elle-même, la recherche biologique, d'après Mayr, ne 

trouve aucun secours auprès  de la physique quantique. (Mayr, 2006, p.23)  

Il ne viendrait à l'esprit de personne de soupçonner ce chercheur de « créationnisme » 

ou de quelque « vitalisme » mystique. D'autre part, il est  légitime pour un biologiste de 

faire abstraction du problème d'émergence et de créer des modélisations qui, en des 

termes –  toujours dépourvus de la moindre connotation métaphysique, mais étrangers 

à la physique au sens strict, tels que « téléonomie »  –  abordent l'évolution de la 

complexité admise en tant que telle, sans tenter de la réduire  à  une échelle plus 

fondamentale. Ce cas de figure de biologiste ressemble un peu à celui d'un sociologue 

qui,  s'intéressant au fait social, ignore légitimement les  lois quantiques régissant les 

particules que les individus constituant la société  portent – si on veut – « en eux ». 

Mayr (op. cit. pp. 68 ss.) affirme de la sorte que la biologie fait face à des situations 

d’émergence macroscopique et définit cette dernière comme l’occurrence de 

propriétés au sein d’un système donné qui n'apparaissant pas de manière manifeste 

dans les composants de ce dernier. L’auteur (ibid.) ajoute que cette conception, épurée 
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des relents métaphysiques qui naguère l’accompagnaient, est de nos jours globalement 

acceptée par la communauté scientifique (cf. également Mayr 1997, p.32). 

Quant au physicien s'intéressant à l'échelle quantique,  il devrait en revanche juger peu 

satisfaisante l'idée que  l'échelle macroscopique à laquelle lui et son cerveau 

appartiennent, fasse figure de planète étrangère à l'égard de son  terrain  de 

recherches. Sans retomber dans un « physicalisme » (en principe) dépassé, nous 

devons nous poser la question suivante: Si certains phénomènes macroscopiques sont 

irréductibles aux lois « fondamentales »/quantiques, comment expliquer leur 

occurrence?   

Tant que cette question reste sans réponse pertinente, l'apparition et l'évolution de la 

matière vivante forment le noyau du problème d'émergence.  

Notre relecture « mayrienne » du « chat » cherche à montrer que les données assurant 

– de manière peu ou pas intuitive –  la cohérence des connaissances quantiques, sont, 

à un détail important près, les mêmes qui engendrent le  problème d'émergence à 

l'échelle macroscopique soi-disant « accessible à l'intuition ». 

2. Dépasser le débat « courant » tournant autour du chat  

2.1 Quelques aspects du débat traditionnel 

 

Le débat  tournant autour du chat de Schrödinger focalise traditionnellement sur le 

problème de la réduction du paquet d'ondes. Puisque l'équation de Schrödinger,  

                                  iš (∂Ψ/∂t)    =  (š2/2m)ΔΨ + VΨ                                (2-1) 

 

superpose une multitude, ou plus précisément un spectre d'états possibles  |Ψ(t)>  dont juste 

un état  |Ψ*(t0)>  se « réalise » à travers le processus d'observation, ou, si on préfère, de 

mesure  effectuée en t0, il « devrait » en être de même pour tout macro-système composé « en 

dernier lieu » de particules régies par (2-1);  macro-système  que  nous   écrivons  

provisoirement (cf. infra / séqu.  3.3) sous forme d'un n-tuple de fonctions (…,Fi ,…)  portant 

sur   n variables Qj, tel que 
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                    dQi  / dt =  Fi  ( …, Qj  , …,t),  i, j  =  1,2, ….,n               (2-2)  

 

Nous n'allons maintenant pas nous permettre une platitude du genre « Mais ce n'est pas le 

cas. ».  Insistons en revanche sur le contraste suivant: La seule présence du débat autour de la 

superposition  quantique –  débat  complexe qui ne cesse de se prolonger –  démarque pour 

l'essentiel  le monde microscopique du macro-monde où la notion de superposition d'états n'a 

simplement pas de sens.   

En effet,  même au  cas  où  (2-2)  admettrait     formellement    plusieurs  états    ( …, Qj  , …,t*) 

comme solutions simultanées, la signification physique du phénomène en question imposerait 

d'une façon ou d'une autre une solution unique au système. Notons à ce sujet qu’en raison 

même des discussions tournant  autour de la macro-irréversibilité des phénomènes conférant 

« de fait » à  une seule solution parmi deux solutions t-symétriques une signification physique, 

ladite macro-irréversibilité relève à son tour du problème de l’émergence supra-quantique (cf. 

infra ; séqu. 3.2.; comp. Costa de Beauregard, 2001). Quoi qu’il en soit, nul n’affirmerait qu’à 

l’échelle macroscopique, un phénomène irréversible « superposerait » ses deux solutions « de 

droit ». 

Quant au problème  de la réduction du paquet d'ondes en soi, l'élucidation  a progressé.  Tandis 

qu'en 1965, B. d'Espagnat avait encore écrit qu'aucune connaissance physique ne permettait  

d'expliquer objectivement la discontinuité entre les deux mondes macroscopique et quantique 

(d'Espagnat 1965, p. 91), la théorie de la décohérence, notamment, nous fait désormais 

(mieux) comprendre pourquoi, contrairement  à  la  superposition  quantique  d'une  multitude  

d'états  possibles   |Ψ(t)> ,   un   (…,Qj, …, t) régi par un n-tuple de fonctions (…,Fi ,…)  

représente un état unique physiquement significatif du macro-système censé prolonger l'entité 

quantique visée, et non point une superposition de plusieurs états (Bächtold, 2008, pp. 78 ss.). 

Certes, à côté de la théorie de la décohérence expérimentalement étayée (Haroche, 2010-b)), 

d'autres approches telles que la théorie de l'onde  pilote,  la théorie de la localisation 

spontanée, la théorie des univers multiples, des esprits multiples etc. ont été avancées. 

Abstraction faite de toute question de validité intrinsèque de ces approches, leur côté souvent 

ultra-spéculatif allant de pair avec l'absence absolue de consensus souligne l'ampleur de 

l'incertitude épistémologique régnant malgré tout dans ce domaine (Bächtold, 2008, pp. 85 
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ss.). Au sein de cet océan de sables mouvants, la théorie de la décohérence fait figure de terre 

ferme. 

Mais, quoi qu'il en soit, le « chat » reste intégralement d'actualité puisque sa portée ne se  

limite pas au seul problème de la réduction du paquet d'ondes. Car, même en dehors de ce 

problème, les informations globales tirées de l'équation de Schrödinger quant aux états |Ψ(t)> 

d'un système quantique – globalité comportant ces |Ψ(t)> « en soi », s'il est permis de 

s'exprimer de la sorte, et l'interaction entre ces |Ψ(t)> et le processus de l'acquisition effectif de 

connaissances effectif – ne décrivent pas forcément de manière exhaustive les états (…,Qj, …, t) 

d'un système macroscopique régi par des n-tuples de fonctions (…,Fi ,…).                        

2.2 Pourquoi un « chat »? 

Afin de mieux cerner ce dernier point et ses liens avec une relecture « mayrienne » du « chat »,  

posons-nous une question apparemment anodine: Pourquoi un chat? Au lieu de prévoir un chat 

censé « superposer »  jusqu'au moment de l'observation effective  les états antinomiques 

|mort>  et |vivant> , le Gedankenexperiment aurait pu se contenter d'un dispositif beaucoup 

plus simple. Un vase fragile « superposerait », lui,  les états |brisé> et |intact>. En fait,  la seule 

fiole du montage schrödingerien qui, même sans cyanure, « superposerait » à son tour les états 

|brisé> et |intact>,   permettrait  déjà  au dispositif de remplir sa mission. 

Ajoutons encore que  dans l'absolu, nous pourrions nous passer autant de la fiole brisée-intacte 

que du chat mort-vivant. Une aiguille indiquant « après mesure » les valeurs 0 ou bien 1, et 

censée « superposer »  – avant mesure –   les deux valeurs 0 et 1, ferait elle aussi l'affaire. En 

effet, d'Espagnat, tout en précisant que la problématique exposée « est également connue sous 

la dénomination  ‘chat de Schrödinger’ », propose un tel montage à aiguille, sans aucune 

présence animale (d'Espagnat 1994 pp. 174 ss.). 

Bref, le « chat » en soi semble au fond inutile; sa présence, dirait-on, a des raisons surtout 

« stylistiques ». L'article La Situation actuelle de la mécanique quantique  a la vocation de 

raviver un débat. Selon  d'Espagnat  (op. cit.  p. 174), Schrödinger voulait peut-être « frapper les 

imaginations ». D’après Bricmont (Bricmont & Zwirn 2009, p.7) le chat serait là « pour rendre 

les choses plus dramatiques ». La mise en scène du félin a de toute façon « popularisé »  le 

problème de la réduction du paquet d'ondes (Bitbol 2008, pp. 244 et 401). Enfin, le contexte 

riche en polémiques du Gedankenexperiment justifie  peut-être une (petite) dose de 

provocation.  

 



AL-MUKHATABAT JOURNAL N° 04 ANNEE 2012  ISSN : 1737-6432  40 المخاطبات العدد     

  Page 
158 

 
  

 

Pourtant, nous verrons que  dans notre contexte, le chat et même la fiole possèdent leur 

signification intrinsèque; ce point sera repris sous peu. Conservons donc à la fois le chat et la 

fiole.   

Notons respectivement | 1 >  et   | 0 >   les deux états superposés et équiprobables de la 

particule qui, selon sa désintégration ou non-désintégration, déclenchera ou ne déclenchera 

pas – via dispositif amplificateur – le processus destructeur. Selon le montage choisi : 

« aiguille », « fiole » et « chat », adoptons les conventions suivantes quant aux issues possibles 

de l’expérience: les symboles  | ↑ >    et | ↓ >   signifient respectivement « aiguille orientée 

vers le haut » et « aiguille orientée vers  le bas »;  pour  la  fiole, nous gardons les écritures  

|brisée >  ,  |intacte> ,  et pour le chat  |mort >  ,  |vivant > .  

Le trois expressions (2-31)(2-32)(2-33) 

  

                  |Ψ>   =   1/√2 | 1 >   +   1/√2 | 0 >      (?)Ú(?)  

             (?)Ú(?)          |Ψ'> = 1/√2 | ↑ > + 1/√2 | ↓ >                              (2-31) 

 

 

                    |Ψ>   =   1/√2 | 1 >   +   1/√2 | 0 >      (?)Ú(?)  

            (?)Ú(?)          |Ψ'> = 1/√2 |brisée > + 1/√2 |intacte>               (2-32) 

 

 

                    |Ψ>   =   1/√2 | 1 >   +   1/√2 | 0 >      (?)Ú(?)  

             (?)Ú(?)          |Ψ'> = 1/√2 |mort > + 1/√2 |vivant>                   (2-33) 
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semblent alors bien équivalentes et le sont jusqu'à un certain point. Mais non pas dans l'absolu. 

Avant d'y arriver – afin d'y arriver –   précisons d’abord que dans (2-31)(2-32)(2-33), les kets à 

droite du symbole « équivalence douteuse » (?)Ú(?) , en l'occurrence  | ↑ >    et | ↓ > , |brisé > 

et  |intact >, |mort >  et |vivant > , risquent d'être abusifs. Que des entités microscopiques et 

macroscopiques soient couplées au sein d'un même système, cela ne pose aucun  problème. 

Mais ce n'est pas forcément une raison suffisante pour autoriser l'extension de l'écriture 

quantique portant sur les |Ψ>,  aux composants macroscopiques du système global, qu'il 

s'agisse d'un chat ou d'une fiole ou de quoi que ce soit. Tous les enjeux du débat courant 

tournant autour du Gedankenexperiment convergent vers ce problème. (Comparer Bächtold, 

2008, pp. 67 ss.; H. Zwirn in d'Espagnat 1998, pp.270 ss. ; également  Bricmont & Zwirn, 2009, 

p. 6).  

Or, au-delà de ce débat s'ouvrent de nouvelles interrogations. 

Si les expressions (2-31)(2-32)(2-33) ont un « dénominateur commun », en l'occurrence le 

risque d'illégitimité de leurs kets à droite du symbole (?)Ú(?), si (2-31)(2-32)(2-33) sont 

équivalentes sous ce rapport, d'autres facteurs surgissent où leur équivalence conditionnelle 

disparaît.  C'est à ce niveau que la signification spécifique du « chat »  – et accessoirement de la 

fiole – se manifeste, par opposition au  cas bien différent, dans notre contexte, du montage à 

aiguille selon B. d'Espagnat. 

Retrouvons  donc ce chat  apparemment inutile dans le dispositif schrödingerien, mais qui 

s'avère en fait fort significatif. 

Précisons toutefois qu'il est hors question d'attribuer à Schrödinger des intentions qu'il n'avait 

pas eues. La signification intrinsèque que nous prêtons au « chat » en tant que représentant de 

la matière vivante n'entre pas dans les visées effectives de son auteur.   

Ajoutons néanmoins que d'Espagnat propose une version personnalisée du « chat » sur les 

bases d'un montage comportant cette-fois des « expérimentateurs morts-vivants », 

(d'Espagnat 1965, pp. 127 ss.), sans évoquer un quelconque rôle spécifique de la matière 

vivante. Et pourtant, là encore malgré l'auteur, ce rôle est bien là. 

2.3 Retour une relecture « mayrienne » 
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Rappelons maintenant la position du biologiste Mayr  selon lequel l’investigation 1° de 

l’apparition de la matière vivante à partir de la matière inerte et 2° de l’évolution de la 

matière vivante aboutissant au système nerveux centralisé de l’humain conscient de sa 

conscience ne trouve aucun secours du côté de la physique quantique. Intuitivement 

parlant, la matière vivante exprime – du point de vue de Mayr –  la forme la plus 

flagrante du problème d’émergence. Tandis que nul n’affirmerait sérieusement que 

l’élucidation de la matière inerte « ne doit rien » à la physique quantique, la position de 

Mayr concernant la matière vivante mérite malgré ses accents péremptoires d’être 

analysée en profondeur. A cette occasion, nous constaterons que la portée du « chat » 

ne se limitant point au problème de la réduction du paquet d’ondes permet d’aborder le 

problème de l’émergence supra-quantique sous un angle différent.      

3. Linéarité quantique, non-linéarité et « trans-linéarité »  

3.1 La portée restreinte du montage à aiguille  

Un premier constat saute littéralement aux yeux : Quel que soit l'issue  du montage à aiguille, 

l'expérience conserve intact l'état d'ordre de la partie macroscopique du système. Peu importe 

si l'aiguille pointe au terme du processus vers le haut ou vers le bas; l'état d'ordre du macro-

dispositif d'affichage ne s'en trouve point affecté. 

En revanche, pour les  montages « fiole » et « chat », la situation est bien différente.  Dans  les 

deux cas de figure,   la  macro-composante du système global subit dans le cas de la micro-

réalisation  de  | 1 >  la transition « ordre  → désordre ». 

Autrement dit, la macro-composante du montage à aiguille relève de la catégorie restrictive 

des systèmes réversibles, tandis que les montages « fiole » et « chat » touchent 

intrinsèquement, quoiqu'à des degrés divers (cf. infra) à l'irréversibilité. En épistémologie de la 

physique, le choc frontal réversibilité-irréversibilité complique traditionnellement les choses, et 

le présent dossier n'échappe pas à la règle. C'est pourtant la navigation entre les écueils de 

l'irréversibilité qui nous mènera plus loin.     

3.2  L’irréversibilité au-delà de la non-linéarité « classique » 

 3.21  Linéarité quantique, délinéarisation du couplage micro-macro ;  trans-linéarité du 

premier genre 
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Lorsque nous comparons l’expression (2-1),   en l’occurrence iš (∂Ψ/∂t)    =  (š2/2m)ΔΨ + VΨ   ,        

qui régit  les kets authentiques |Ψ> , 1/√2 | 0 >  et 1/√2 | 1 >  figurant dans (2-31)(2-32) (2-33),              

au n-tuple de  fonctions   (…,Fi ,…)      déterminant    à travers     l’expression     (2-2),       i.e.      

dQi  / dt =  Fi  ( …, Qj  , …,t), l'évolution des systèmes macroscopiques, y compris  les kets 

abusifs   | ↑ >    et | ↓ > , |intact > et, jusqu’à un certain point, |vivant >  (cf. infra), (mais non 

pas   |brisé > ni  | |mort > ) l'intuition la plus élémentaire nous dit que nous passons « d'un 

monde à un autre monde foncièrement différent ». Mais si nous voulons aller plus loin que  

cette intuition afin de' nous atteler à une élucidation quelque peu plus poussée, un effort 

certain de conceptualisation s'impose. 

Comme nous le savons, le monde quantique régi par (2-1) s'avère  fondamentalement linéaire. 

En effet, le principe érigeant  l’espace des états E d’un système quantique donné en espace 

vectoriel, de la sorte que pour n’importe quels |Ψ1> et |Ψ2> éléments de E et  pour des 

complexes quelconques λ1 et λ2  

 

                                     λ1|Ψ1> + λ2|Ψ2> =  |Ψ3> Í E ,                                                   (3-1) 

 

ce principe donc représente un postulat de la physique quantique sans lequel l’édifice 

s’effondrerait. (Notons que d’après Jean Bricmont (Bricmont & Zwirn, 2009, p. 27), ce point, 

dans l’absolu, pourrait être contesté. Afin de ne pas embrouiller les choses, nous préférons  

revenir ultérieurement là-dessus). 

Mais, quoi qu'il en soit, en dépit de sa linéarité fondamentale, le système quantique, 

globalement parlant, n'est point figé dans une linéarité rigide. D'un côté, le phénomène de 

superposition de linéarités représente ipso facto une sorte de délinéarisation du système (cf. 

infra). D'autre part, dans le cadre de l'interprétation de l'équation de Schrödinger par Max 

Born, la probabilité d'obtenir pour une observable A du système la valeur propre an de A, est de 

nature non-linéaire:  En exprimant |Ψ>  dans une base propre u de A dans E, i.e  |Ψ>  =  c1|u1>  + 

c2|u2>  +  … cn|un>  + …....   , la probabilité Â de trouver pour A la valeur a n s'écrit  Â(a n ) =  | c 

n | 2 . Admettons maintenant qu'un système quantique donné se trouve dans l'état possible |Ψ1 

>, avec la probabilité Â1 (a n ) de trouver pour l'observable A la valeur a n .  Notons Â2 (a n ) la 

probabilité de trouver pour A la même valeur  lorsque le système occupe un autre état possible 

|Ψ2 > . D'autre part, puisque les deux états |Ψ1 > et |Ψ2 >  sont   possibles,  l'état   |Ψ3 >  =  |Ψ1 >  
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+  |Ψ2 >  l'est     aussi.  Or,    la  probabilité   Â3 (a n )    de  trouver  pour    A    la valeur lorsque  le 

système occupe |Ψ3 >  n'est  évidemment pas égale à  la somme Â1 (a n )  + Â2 (a n ).  En   vertu  

de   Â3(a n )  =   | c 1 n  +  c2 n | 2  , un  « terme d'interférence »   égal  à  2 c 1 n  c2 n      diffère  Â3   

de  la somme Â1 (a n )  + Â2 (a n )  =  | c 1 n | 2   +  | c2 n | 2 . Ce « terme d'interférence » 

représente  une non-linéarité on ne peut plus courante, non-linéarité conférant à la mécanique 

quantique la souplesse nécessaire pour harmoniser l'ultra-linéarité émanant de l'expression (3-

1) et l'acte de mesure inscrit dans le monde macroscopique où l'idée d'une réduction de tout 

phénomène à des linéarités fondamentales serait dépourvue de sens. 

Tandis que le « terme d'interférence » relève donc – en matière de formalisation –  de la non-

linéarité absolument classique, il en est bien autrement quant à la superposition quantique 

couplée à  l'interprétation de Born de l'équation de Schrödinger. Une non-linéarité classique 

porte sur des quantités (numériques, vectorielles, tensorielles …) déterminées, et non pas sur 

la superposition de telles quantités. Quel que soit l'interprétation avancée quant à la 

superposition quantique, cette façon de délinéariser globalement un ensemble de linéarités 

fondamentales n'entre point dans le formalisme de  la non-linéarité classique. 

Qualifions de trans-linéarité du premier genre le couplage de la superposition quantique de 

linéarités Σ(λ n|Ψ n>) et des probabilités   Â(a n ) =  | c n | 2  . Cette qualification qui au premier 

abord paraîtrait peut-être aussi recherchée qu'inutile, recouvrira ultérieurement toute sa 

signification, essentielle dans notre contexte.    

3.22  L’irréversibilité au-delà de la non-linéarité « classique » 

A l’échelle macroscopique, les phénomènes réductibles à des linéarités fondamentales, 

loin de détenir le monopole  de  formalisation  effective  que  nous  venons  d'aborder  

au  niveau  du monde quantique,  relèvent  au  contraire du cas particulier.  

Certes,  l’expression (2-2), dQi  / dt =  Fi  ( …, Qj  , …,t),   peut parfois avoir des solutions 

linéaires. Reprenons notre ket abusif  |intact > décrivant l’état de la fiole du montage 

schrödingerien, à condition d'avoir échappé à l'issue fatale. Tant que les points 

matériels composant la fiole ne bougent pas, l’expression (2-2) devient 

 

               "i Í {1, 2, …n},  dQi  / dt =  Fi  ( …, Qj  , …,t)  = 0                  (3-2) 
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ce  qui  nous  permet alors d’écrire – dans ce cas extrêmement restrictif, à juste titre 

qualifié de « trivial » –  pour n'importe quel  Fi  et à tout  instant t :   

 

                          λkFk + λlFl  = Fm  Í (…,Fi ,…, )                                 (3-11)   

 

et établir de cette façon une sorte d'analogie formelle entre (3-1) et (3-11). En 

postulant de surcroît que la théorie de la décohérence apporte une solution 

significative au  problème de la réduction du paquet d’ondes émergeant lors du 

passage de (3-1) à (3-11), nous obtiendrions une « quasi-harmonie » entre les deux 

niveaux quantique et  macroscopique réunis au sein d'un montage schrödingerien à 

simple fiole et sans chat.  

Mais le passage de l’ultra-linéarité  implacable d’un univers figé à  une linéarité « moins 

déjà un peu moins figée » caractérisée par des dQi  / dt =  Fi  ( …, Qj  , …,t)  = 1,   

embrouillerait  déjà  la « quasi-harmonie » quantique/macroscopique en des termes de 

macro-surdétermination.   

Maintenant, nous n’avons pas l’intention de donner dans la caricature facile. 

Les propos précédents n’ont d’autre vocation que de mettre en relief le gouffre 

séparant les versions adoucies du « chat »  –  substituant de la matière inerte au félin –  

de sa configuration d’origine dotée de  matière vivante hautement organisée. Si la 

présence d’un « mélange » de linéarités et de non-linéarités à l’échelle macroscopique 

rejoint déjà le problème d’émergence supra-quantique « au-dessus » d'une échelle 

fondamentalement linéaire, ce problème d’émergence devient encore plus flagrant  au 

sein de la matière vivante dont la description exhaustive, d'emblée non-linéaire pour 

l’essentiel, transcende en fait la seule question de la non-linéarité. 

Ce point requiert quelques explications.  

Pour qu'un organisme vivant évolue dans des conditions garantissant sa survie, 

certaines parmi ses fonctions doivent être en équilibre approché; elles observent donc, 

du moins pendant quelque temps, de très près l'expression ultra-linéaire dQi  / dt =  Fi  
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( …, Qj  , …,t)  = 0. Mais pour que  cet équilibre reste intact, l'irréversibilité 

macroscopique veut que le n-tuple de fonctions (…,Fi ,…) s'intègre dans un l-tuple  de 

fonctions (…,Fi ,…), l > n, qui, lui, est globalement non-linéaire. Ludwig von Bertalanffy 

(von Bertalanffy 1993, p.164) évoque au sujet de l'homéostasie le Flieβgleichgewicht, 

l'équilibre entretenu par un flux d'énergie/matière en déséquilibre. 

Cette non-linéarité n'est pas le monopole de la matière vivante, mais cette dernière, 

telle que l'expérience nous la révèle, ne pourrait pas évoluer dans un monde physique 

réduit à la linéarité stricte.  

Or, pour l'essentiel, la matière vivante développe des propriétés situées au-delà de la 

non-linéarité « classique », sachant qu'il s'agit d'un cas de figure très différent de la 

trans-linéarité du premier genre exprimée par le couplage de la superposition 

quantique de linéarités Σ(λ n|Ψ n>) et des probabilités   Â(a n ) =  | c n | 2  .  

Afin d'aborder progressivement cette nouvelle problématique au-delà de la non-

linéarité « classique », retrouvons l'un des substitutifs – jusqu'à un certain point –  

possibles du chat mort- vivant, en l'occurrence la fiole soit intacte, soit brisée au terme 

de l'expérience. Admettons d'abord que la première éventualité se réalise.   Tant  que  

l'objet  reste  intact,  rien  ne    nous      empêche,     comme   nous   l'avions   précisé   

plus   haut,     de     décrire « l'évolution » du « système » par l'expression dQi  / dt =  Fi  

( …, Qj  , …,t)  = 0.    En dépit du côté un peu caricatural de l'affaire, le n-tuple de 

fonctions (…,Fi ,…) a bel et bien une signification. En revanche, lorsque l'expérience se 

termine mal pour la fiole, le n-tuple de fonctions (…,Fi ,…) s'évanouit et  sa signification 

avec, ce qui ne serait par ailleurs pas le cas pour un dispositif à aiguille.  

Oublions maintenant le Gedankenexperiment en soi,  ses enjeux de superposition 

macroscopique et les controverses épistémologiques qu'il entraîne. Admettons qu'à un 

instant t*, la fiole nous glisse bêtement de la main et se brise par terre. En t*, le 

système exprime alors une transition 

 

                                      (…,Fi ,…)    →   non(…,Fi ,…)                                          (3-3) 
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représentant « autre chose » que le « simple » passage de la linéarité à la non-linéarité. 

Par ce « autre chose »  – le cas général de l'irréversibilité macroscopique de facto 

« ordre → désordre »  – nous effleurons juste la problématique qui nous intéresse ici, 

problématique prenant toute son ampleur dans le contexte de la matière vivante.  

3.3  La trans-linéarité du second genre des phénomènes macroscopiques à 

organisation évolutive  

Reprenons  maintenant  le « chat », ou n'importe quel organisme équivalent. De toute 

évidence, un tel organisme, durant l'intervalle de temps allant du stade embryonnaire 

jusqu'à la mort  ne peut pas être  régi par un seul (…,Fi ,…),  i = 1, ...n, restant identique 

à lui-même. Bien au contraire, il semble raisonnable d'admettre que le nombre n des 

fonctions intervenant dans le processus augmente au fil du temps, puis décroît en 

attendant la phase ultime décrite de près par (3-3). En assumant, faute de mieux, la 

discontinuité d'une écriture séquentielle extrêmement réductrice face à la continuité 

du processus, essayons de formaliser tant bien que mal le parcours vital  du « chat » ou 

d'un organisme équivalent en les termes suivants: 

 

                                                      (…,F1i ,…),  i = 1, ...n1  

                                         (…,F2 i ,…),  i = 1, ...n2  

                                         …..................................                           (3-4) 

                                         (…,Fu i ,…),  i = 1, ...nu  

                                         ….................................. 

                           (…,Fi* ,…),  i = 1, ...n*  →  non(…,Fi ,…)     

 

En passant, au fil du temps, d'un nu-tuple de fonctions Fu i  à un autre, la variation du 

nombre nu de fonctions Fu i  change pour certaines parmi ces fonctions leur 

signification. Ce changement de signification peut se traduire – entre-autres –  par la  
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scission des fonctions concernées en fonctions plus fines ou par leur regroupement. 

C'est surtout dans le cadre ce dernier cas de figure que nous devons tenir compte du 

postulat fondateur systémique « le tout transcende la somme des parties ». A ce 

niveau, on rencontre des phénomènes de synthèse au sens hégélien du terme: Le 

regroupement de plusieurs Fu i peut faire émerger  une Fv l où on ne reconnaît plus les 

Fu i de départ. Ajoutons qu'une fonction donnée Fu i appartenant au stade (…,Fu i ,…) 

ne conservera pas forcément sa signification au sein d'un stade ultérieur marqué par 

l'apparition de nouvelles F v i et/ou  par la disparition d'autres. 

Il est clair que le parcours vital d'un  chat ou chien –  peu importe –  considéré à partir 

de l'instant t0 marquant sa naissance, jusqu'à l'instant t* , celui de sa mort,  représente, 

globalement parlant, une forme bien particulière  de non-linéarité. 

En effet, la  non-linéarité « classique », à condition que nous choisissions des intervalles 

de référence suffisamment petits, se prête à des approximations linéaires plus ou  

moins  acceptables.  A l’échelle  infinitésimale  –  c'est pour une vaste part la raison 

d'être du calcul portant le même nom  –  l'approximation   «non-linéarité → linéarité » 

tend même vers l'exactitude.  

En revanche, au sein d'une évolution caractérisée – tant bien que mal – par l'expression 

(3-4), la tentative d'approcher les non-linéarités par des linéarités référées à des 

intervalles suffisamment petits passerait à côté de l'essentiel. On voit mal comment 

trouver une approximation linéaire de la transition finale de (3-4), en l'occurrence 

(…,Fi* ,…),  i = 1, ...n*  →  non(…,Fi ,…) , pas plus qu'une transition « fiole intacte → 

fiole brisée » ne se prêterait à une linéarisation approchée intrinsèquement dotée de 

sens.  En ce qui concerne les étapes intermédiaires (…,Fu i ,…),  i = 1, ...nu du parcours, 

l'intervention du concept  « synthèse hégélienne » impossible à formaliser 

exhaustivement en des termes de non-linéarité classique  résume à lui l'ampleur du 

vide épistémique affectant une infinité de phénomènes appartenant pourtant, à l'instar 

du parcours de vie d'un banal chat ou chien à notre quotidien le plus « familier ». 

Appelons « trans-linéarité du second genre le type de situation provisoirement cerné 

par l'expression (3-4).  

3.4 Une première reformulation du problème d'émergence supra-quantique 
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L'introduction de ce concept nous permet une première conclusion: 

Tandis que la linéarité fondamentale de l'échelle quantique trouve à l'échelle 

macroscopique des analogies formelles physiquement significatives, interprétées par les 

phénomènes linéaires et même  par les phénomènes de non-linéarité classique se 

prêtant jusqu'à un certain point à des approximations localement linéaires, la trans-

linéarité du second genre essentiellement macroscopique n'exprime aucune analogie 

vis-à-vis de l'échelle subatomique. D'autre part, il n'existe  aucun  lien intrinsèque  entre  

la trans-linéarité  du  second genre et la   trans-linéarité    du   premier   genre exprimé  

par  le  couplage de la superposition quantique et des probabilités Â(a n ) =  | c n | 2  .  A 

ce titre, la trans-linéarité du second genre se trouve au cœur-même du problème de 

l'émergence supra-quantique. 

Comme d'autre part la matière vivante – au niveau de l'évolution d'un sujet individuel, 

sans oublier  l'Évolution tout court – exprime d'une manière particulièrement 

frappante cette trans-linéarité du second genre, le « chat » possède, probablement 

malgré son auteur, sa signification intrinsèque – « mayrienne » –  au sein du 

Gedankenexperiment schrödingerien.  

3.5 (Annexe) Et si la linéarité des solutions de l’équation de Schrödinger n’était que 

l’approximation  d’une équation fondamentale non-linéaire ?  

Oublions – mais à très court terme – cette trans-linéarité et revenons vers le conflit 

entre l’équation de Schrödinger fondamentalement linéaire et le monde 

macroscopique en tant que théâtre de non-linéarité « classique ». A ce  sujet, Jean 

Bricmont, en discutant l’approche de Bell, avance une hypothèse évocatrice (Bricmont 

& Zwirn 2009, p.27) : Puisque la non-linéarité (nous ajoutons « classique ») est 

manifeste à l’échelle macroscopique, la solution ne viendrait-elle pas d’une 

 modification de l’équation de Schrödinger en des termes de non-linéarité ? En ce sens, 

Bricmont se  réfère  à  Penrose : Selon ce dernier on ne pourrait pas exclure que 

l’équation de Schrödinger  se retrouve un jour reléguée au statut de cas particulier au 

sein d’une théorie non-linéaire plus large et plus fine, à l’instar de la théorie de la 

gravitation universelle de Newton, dont la linéarité devient approximation locale au 

sein de la relativité générale. 
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Bien qu’un tel élargissement (classiquement)  non-linéaire de l’équation de Schrödinger 

ne soit pas pour demain (ibid.), admettons que ce « projet » se réalise.  Le conflit 

linéarité fondamentale quantique v/s non linéarité (classique) macroscopique serait 

dans ce cas peut-être dépassé. Peut-être. 

Mais que dire de la trans-linéarité qui, aussi mal cernée qu'elle soit sur le plan formel, 

se manifeste bel et bien tout au long du parcours vital de n'importe quel chat ou 

chien ? 

Supposons qu’une future équation post-Schrödinger non-linéaire, jusqu'à nouvel ordre 

hypothétique,  détermine  la position de « toutes les particules d’un chat » (op. cit. 

p.29) , tranchant de la sorte si l’animal est vivant ou mort.  Envisageons que le félin, au 

départ vivant, meurt ensuite à cause d’une perturbation grave du positionnement 

global de ses « particules ». Un « démon » ajouté au pandémonium de l’épistémologie 

contemporaine très fournie en ce domaine, un « démon » supplémentaire donc, 

capable de repositionner dûment les particules du chat en se servant dans les plus 

petits détails de l’hypothétique équation de Schrödinger « non-linéarisée », pourrait-il 

ramener le chat à la vie ? Oui? Non ? Que répondre? 

D’une manière plus générale, une telle équation de Schrödinger « non-linéarisée » 

maîtriserait-elle la trans-linéarité manifeste tout au long de l'Évolution biologique sans 

laquelle le chat et ses commentateurs/trices ne seraient pas là ?       

4. Une anti-symétrie au second degré entre les échelles quantique 

et  macroscopique  

4.1 Trans-linéarité du second genre et phénomènes  systémiques  

La trans-linéarité du second genre « devrait » représenter le terrain de prédilection de ce qu'on 

appelle « théorie générale » des systèmes. En effet, lorsque nous sommes amené(e)s à préciser 

que ladite trans-linéarité peut s'exprimer –  entre-autres –  par la fusion « hégélienne » de 

plusieurs fonctions Fu i  sous forme  une Fv l  « synthétisée » où l'on ne reconnaît plus les 

fonctions d'origine,  nous avançons du coup une interprétation possible du postulat principal  

de la théorie générale des systèmes déjà évoquée (cf. séqu. 3.3), en l'occurrence « le tout 

transcende la 'somme' des parties ».  Puisque, d'autre part, la trans-linéarité du second genre 

ne possède aucune attache quantique, il serait  tentant de  chercher ses origines du côté des 
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effets systémiques se formant essentiellement, irréductiblement à l'échelle macroscopique. Ces 

effets systémiques, nous les rencontrons au quotidien, il suffit de penser à l'effet de foule sur 

lequel nous reviendrons sous peu. L'investigation de la spécificité de ces effets systémiques par 

une théorie générale des systèmes digne de ce nom pourrait ouvrir des pistes quant à la 

réduction du problème de l'émergence supra-quantique. Or, une telle théorie générale des 

systèmes existe-t-elle, scientifiquement parlant? Ou, pour être plus précis, une telle théorie 

générale des systèmes est-t-elle effectivement disponible sous une forme directement 

utilisable par la physique? Cela présupposerait que ladite théorie des systèmes « prolongerait » 

la physique  de manière intrinsèquement formelle, ou alors contiendrait la physique comme 

cas particulier.    

Constater l'existence d'effets systémiques (cf. infra), réaliser que la démarche analytique 

propre à la physique  ne parvient pas à saisir l'essentiel du domaine systémique, prendre 

conscience que « le tout transcende la 'somme' des parties », développer une vision du monde 

en harmonie avec ce qui précède et ainsi de suite,  est une chose. Élaborer une démarche  

proprement scientifique, effectivement capable de combler ce vide épistémologique en est une 

autre. 

Un passage du texte de Schrödinger La Situation actuelle en mécanique quantique, 

(Schrödinger, 1935, p.826 ; Schrödinger 1992, pp. 117 ss.)  passage à notre connaissance très 

peu relevé, suggère – encore malgré l'auteur et, bien entendu, avant la lettre – que les facteurs 

à l'origine de l'extraordinaire puissance de la physique quantique sont, à une « anti-symétrie au 

second degré » près,  les mêmes qui  entravent l'avènement d'une théorie générales des 

systèmes vraiment opératoire. Nous préciserons sous peu le concept « anti-symétrique  au 

second degré ».  

Dans le but de mettre en évidence les problèmes liés, d'après lui, à la complémentarité, 

Schrödinger avance l'argumentation suivante: Lorsqu'on possède pour chacun parmi deux 

systèmes quantiques  S1 et S2 entièrement séparés l'un de l'autre, des « sommes  maximales de 

connaissances » réunies respectivement dans Ψ1 et Ψ2 , alors on possède sur ces bases « Ψ1 et 

Ψ2  » également une connaissance maximale  relative aux deux systèmes S1 et S2  considérés 

comme  l'objet global de notre intérêt. (ibid.) Or, l'inverse n'est pas forcément vrai: « La 

connaissance maximale d'un système quantique entier, formé de plusieurs parties, n'entraîne 

pas nécessairement la connaissance maximale de chacune de ses parties, pas même si ces 

dernières sont entièrement séparées et sans influence mutuelle au moment considéré. » (ibid.) 

Sans que cela entre dans les intentions de son auteur – quittes à nous répéter, nous tenons à 

insister sur ce point autant de fois que nécessaire  – ce petit passage ressemble de près au 
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présupposé systémique « la connaissance maximale d'une totalité ne mène pas forcément à la 

connaissance maximale des parties dont la totalité en question se compose ». Toutefois, cette 

« ressemblance de près » comporte une antisymétrie particulière, une anti-symétrie « au 

second degré » qui commence maintenant à se profiler et que nous préciserons dans la 

séquence suivante (4.2): Tandis qu'à l'échelle quantique, nous rencontrons  une antisymétrie 

entre  la connaissance totale et la connaissance partielle (« n connaissances maximales Ψu 

portant respectivement sur n systèmes Su indépendants peuvent être regroupées par une 

connaissance globale Ψ*  =  Σ Ψu , u = 1, ...n, portant su l'ensemble des Su considérés comme un 

tout, sachant que l'inverse n'est pas vrai. »), la problématique caractéristique de la 

connaissance  systémique est  absolument symétrique au niveau des rapports entre la partie et 

la totalité.  Dans  un  contexte   spécifiquement  systémique,  la  connaissance portant sur une 

totalité ne mène pas à une connaissance cohérente des parties et recouvre sous cet angle 

l'inférence schrödingerienne. Mais, contrairement à l'inférence schrödingerienne, l’approche 

d’un phénomène systémique se heurte symétriquement au même problème en  procédant 

dans le sens inverse: cette fois-ci la connaissance des parties, indépendantes ou non,  ne 

permet pas non plus l'établissement d'une connaissance cohérente des parties réunies dans un 

tout. Illustrons ce point par un effet systémique par excellence évoqué antérieurement, l'effet 

de foule.  

4.2 Systémicité et macro-émergence 

Parmi disons 2000 personnes évoluant individuellement, « indépendamment » les unes 

des autres,  une grande majorité d'entre elles ne représente généralement pas de 

danger particulier. Une foule réunissant ces personnes peut en revanche devenir 

dangereuse. L'expérience montre qu'une foule possède des propriétés intrinsèques, 

irréductibles aux propriétés des individus qui la composent. Or, de manière absolument 

symétrique, il est impossible de déduire à partir des caractéristiques globales de la 

foule la moindre connaissance relative aux individus qui la composent. Et le 

comportement violent d'une personne au sein d'un foule  remontée ne nous permet 

pas non plus de savoir ni si la « même » personne, à titre individuel possède un 

tempérament violent ou non-violent. 

Appelons donc « anti-symétrie au ‘second degré’ entre les deux échelles microscopique 

et macroscopique » le fait que l'anti-symétrie restreinte/« classique » des rapports 

entre les connaissances partielle et totale d’ordre quantique, s’oppose à la symétrie 
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absolue des rapports entre les connaissances partielle et totale caractérisant le 

domaine macro-systémique spécifique.  

Cette anti-symétrie au second degré se situe ainsi au cœur du problème de l’émergence 

supra-quantique. 

L’effort d’élucidation de ce  problème de l’émergence supra-quantique passe 

conséquemment par l’interrogation suivante : Puisqu'en dépit des difficultés ci-dessus 

exposées, la physique quantique dispose d'un appareil formel cohérent et en 

adéquation avec l'expérience, pourquoi des difficultés partiellement analogues – anti-

symétriquement analogues – compliquent-elles à l'échelle macroscopique l'avènement 

d'une théorie générale des systèmes scientifiquement pertinente, i.e. dotée de 

formalismes universels permettant des  prédictions adaptées à une procédure 

expérimentale? 

Du côté quantique,  la  situation, certes sans se prêter à « l’intuition »,  est  claire sur le 

plan formel:  En déterminant un « catalogue de prévisions »  –  pour reprendre les 

termes de l'auteur (Schrödinger, 1935, p.823 ; Schrödinger 1992, pp. 109 et passim)  –  

et en comportant des états à la fois superposés et  additifs, l'équation de Schrödinger 

réinterprétée par Max Born gère du même coup l'interaction entre le processus de 

mesure et « l'objet » mesuré, sans oublier le rôle du carré de l'amplitude d'une onde 

schrödingero-bornienne fixant pour un observable A la probabilité Â(a n )  de prendre 

la valeur possible an  lorsque le système se trouve dans un état donné, ce qui concilie 

via terme d'interférences l'additivité des états quantiques « en soi » et la non-linéarité 

« classique » de la connaissance que nous en avons; non-linéarité  provenant 

précisément de l'interaction entre le dispositif expérimental macroscopique et son 

(micro-)«objet » d'expérimentation. Il semble assez communément admis que le texte 

de Schrödinger comprenant le « chat » tant de fois décortiqué, au lieu de mener ad 

absurdum la conception de la physique quantique attaquée par l'auteur, contribue bien 

au contraire à sa consolidation.  

Dans un contexte macro-systémique, les choses se présentent bien autrement. 

Revenons à notre exemple consistant en l'effet de foule. Il serait hasardeux d'affirmer 

qu'une personne individuellement  affable  mais  violente  au  sein  d'une foule 

«superposerait » dans l'absolu les états « affable » et « violent ». Au cas où nous 
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accepterions ce genre de spéculations, nous aurions du mal à établir l'additivité de ces 

états. Enfin, toute modélisation allant  en ce sens – mais comment ? –  pêcherait  par  

une déficience  totale de prédictibilité. Une fois de plus nous constatons que la 

maniabilité formelle des systèmes macro-physiques dépend de près de la présence de 

linéarité prolongeant formellement – sans plus – la linéarité à la base de toute 

formalisation quantique, sachant que la maniabilité  – relative –  des macro-systèmes 

non linéaires  reste confinée dans la  non-linéarité « classique » se prêtant sur des 

intervalles suffisamment petits ou alors infinitésimaux à des approximations linéaires 

significatives. 

L'élaboration d'une théorie générale des systèmes assez puissante pour rendre 

intrinsèquement compte d'effets systémiques évoluant au cours du temps – par 

exemple le parcours d'un être vivant allant du stade embryonnaire jusqu'à la mort –  

passerait donc par une formalisation stricto sensu de la trans-linéarité du second genre 

telle que nous avons tenté de l'esquisser – de manière ultra-réductrice –  à travers 

l'expression (3-4). Cette formalisation devrait permettre des déductions purement 

formelles à partir de ses assertions établies; déductions interprétables comme des 

prédictions s'inscrivant à une procédure expérimentale. Un tel chantier est-il 

envisageable? A-t-il une chance d'aboutir?  Étant donné l'exigence d'innovation absolue 

du projet, il semble hasardeux de  se prononcer. Pour commencer, une formalisation de 

la trans-linéarité du second genre devrait « oublier » la linéarité par laquelle la non-

linéarité « classique » se définit négativement, tout en l'approchant à l'échelle 

infinitésimale, et ce ne serait qu'un début. 

Il existe certes quelques pistes. Leur exposé même succinct  dépasserait le cadre de la 

présente note.  Il serait d'autant moins justifié de nous aventurer sur ce terrain que les 

pistes en question se réduisent à quelques schémas de pensée nécessairement 

incertains, exigeant à ce titre même un effort de conceptualisation accru. Une 

communication ultérieure pourrait être consacrée à ce point. 

4.3  Superposition quantique v/s horizon systémique 

Ceci dit, la maîtrise formelle et expérimentale de la trans-linéarité du second genre 

représente, en matière de connaissance macroscopique, un défi de premier ordre. Tant 

que la trans-linéarité du second genre n'est pas maîtrisée,  la connaissance – prétendue 
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connaissance (?) – portant  sur des macro-phénomènes de notre quotidien immédiat 

englobe de vastes terrae incognitae. On dit que la physique quantique « échappe à 

l'intuition ». Cela n'empêche pas la physique quantique de constituer un corpus de 

connaissances dignes de ce nom. A « notre » échelle, l'intuition  « semble »  à l'aise, 

mais dans de nombreux cas de figure, dans tous  les cas de figure se soustrayant à la 

linéarité et à la non-linéarité « classique », cette intuition ne nous mène pas à la 

connaissance au sens strict. L'intuition, en matière de trans-linéarité, nous suggère 

certes que « le tout transcende la ' somme'  des parties », que les 

« propriétés personnelles », à titre d'exemple, des individus formant une foule 

n'expliquent pas les « propriétés » globales de la foule formée par ces individus etc. 

Mais on ne peut guère comparer ces intuitions à la puissance épistémique d'une 

physique quantique « non-intuitive ». 

Dans un contexte fort éloigné du nôtre, l'école de Palo-Alto  avait établi la distinction 

du « changement 1 » ne portant que sur les variables et/ou paramètres d'un système 

continuant de « tourner de la même façon », et du « changement 2 » affectant le 

système en tant que tel. Faute de formalisation, cette approche n'a jamais connu 

d'écho significatif du côté de l'épistémologie physique. Une formalisation du 

« changement 2 » palo-altaïque représenterait néanmoins la première étape d'une 

maîtrise minimale de la trans-linéarité et, du coup, de la réduction du problème 

d'émergence. 

5. Conclusion 

En attendant, une relecture « mayrienne » du  chat  de Schrödinger nous fait conclure 

que ce problème d'émergence –   à l'instar de l'anti-symétrie au second degré 

rencontrée lors du passage de l'échelle quantique à l'échelle macroscopique –  exprime 

de son côté une superposition de deux antisymétries opposées:  Tandis qu'à l'échelle 

quantique, la linéarité fondamentale intrinsèquement assouplie par le principe de 

superposition (Haroche, 2004, p. 26) se traduit – certes au  détriment prononcé de 

l'intuitivité –  par des  connaissances formellement maîtrisables, complexes mais à 

l'abri de la surdétermination, bref, globalement cohérentes, l'intuitivité de l'échelle 

macroscopique irréductible à ses « fondements » quantiques est minée par 

l'omniprésence d'une trans-linéarité du second genre bornant la connaissance stricto 
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sensu aux seuls cas particuliers  de la linéarité, ou tout au plus de la non-linéarité 

classique qu'un horizon étroit de surdétermination condamne généralement à 

l'approximation subie. 

Plus précisément, nous constatons une anti-symétrie  hautement significative entre les 

deux trans-linéarités du premier et du second genre que nous avons tenté de cerner à 

travers la présente communication. D'un côté, la  trans-linéarité du premier genre 

caractérisant le monde quantique qui  superpose des linéarités strictes et par là les 

transcende, se prêtant du coup à une  formalisation cohérente in fine ancrée dans le 

monde macroscopique. « A sa manière », le monde quantique échappe la non-linéarité 

classique et à  l'horizon que celle-ci impose à la connaissance. D'autre part, la trans-

linéarité du second genre propre au monde macroscopique qui lui aussi dépasse « à sa 

manière » la non-linéarité classique et ses restrictions étroites. Mais si cette trans-

linéarité du second genre se manifeste bel et bien à travers l'ensemble des 

phénomènes macroscopiques passant à des états de plus en plus complexes/organisés, 

les tentatives de sa formalisation n'ont même pas encore franchi le stade préliminaire 

d'une telle démarche. Et puisque le problème d'émergence macroscopique reste 

précisément un problème tant que l'élucidation du passage des  phénomènes naturels, 

notamment biologiques, à des états  de plus en plus complexes/organisés n'aboutit pas 

à des résultats formellement maîtrisés, la formalisation de la trans-linéarité du second 

genre en vue de sa constitution en  théorie cohérente, prédictive et apte à l'abord 

expérimental figure parmi les chantiers prioritaires à venir.    
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