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Contexte!

* La mécanique statistique classique utilise des dynamiques
microscopiques pour dériver, a la limite, des modeles continus tels que:

— L’hydrodynamique: méthode de Chapman-Enskog et Navier-Stokes. Cas
incompressible avec petite viscosité relié a I’équation de Burgers (version réelle
de I'’équation de Schrodinger) et a la théorie de petite viscosité pour I’éguation
d’Hamilton-Jacobi

— Les équations d’état en thermodynamique classique: des équation aux dérivés
partielles pour le potentiel TD. C'est de la géométrie symplectique, dérivée a partir
du microscopique en construisant un potentiel thermodynamique (fonctions de
partition €< - fonctions génératrices )

* L’analogue pour les équations d’évolution de la mécanique quantique
doit étre multi-composant pour pouvoir reproduire la phase complexe:

— Ala limite semi-classique les multi-composantes ne sont pas infinies, ma
énumeérables et finies (méthode des géodésiques brisés)

— Pour une particule en 1D, deux composantes sont suffisantes, sans devoir étre a la
limite semi-classique, avec la direction (a valeurs binaires en 1D) traitée aussi
comme une variable intrinseque: modele de G.N.Ord dans les années ‘90, par
double recouvrement réel du modele d’échiquier de Feynman



Passerelle inversée: transitions de phase 3

vers des états quantiques macroscopiques
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Notes de cloture
Mémoire de DEA, 1992

Version 1992, Research Gate (Alberto Ottolenghi), pre-print 1994 www.math.ens.f/viterbo/Ottolenghi-Viterbo.pdf




A la BCS: dynamique entre couples et réseaux
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@ @ @ @ Cas du réseau isotrope (particule libre) en 3D
~ ph+ cp+ _ ' avec trois orientations de plans déformés entrelacés,
' chaque plan avec la structure du graphene

______________________________________________________________________________

Discussion du lien avec les modeéles d’allocation optimale (généralisations du modeéle de mariage stable par A.Weill et C.Lévi-Strauss = Facebook)



Echange gaz-réseau: comptabilité par partie double 5
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Cas de dynamique combinatoire pour couples en 3D"
AVANT | APRES temps

scgttering
Gaz SQ @ Résequ |\ &échange /[ Rasequ @ Gaz SQ

cor=(1)] (2
Q\ O W

Ep
@
@

phe=(2)| (1)

ZEINO RS W
N (2)
ph-=(@) | (W) — 7 ° __g__’@_____"@

N C 80 C ad4iolpuiquo) 1JuaWainnoiad ajgnod

V = groupe de Klein (ordre 4)

Qg =group des Quaternions (ordre 8) Qg CGL(2,p=3) CGL(2,Z) CGL(2,Q) CGL(2,Q)




3 projections en D=1 (en double recouvrement)

Equivalent au

D=1 = 2 composantes, 2 directions: 6 dynamiques circulaires

proces de Ord .
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Combinatoire rotationnelle avec renormalization
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Limite semi-quantique de la mécanique classique

Droplet of same oll

Vibration
exciter
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walker régime

\/

PHYSICAL REVIEW LETTERS week ending

PRL 97, 154101 (2006) 13 OCTOBER 2006
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FIG. 3 (color online). Histogram for the deviation of 75 par-
ticles through two slits of width L = 7.6 mm, a distance d =
14.3 mm apart, the walker’s wavelength being Ar = 6.95 mm
(L/Ap = 1.1 and d/Ap = 1.87). The light line is the envelope
due to the diffraction of a single slit while the curve in black is
the optimum fit by Eq. (2) obtained for effective values L/Ap =
0.9 and d/Ap = 1.7.

Single-Particle Diffraction and Interference at a Macroscopic Scale

Yves Couder!* and Emmanuel Fort>"

shows the histogram of 75 such trajectories. As above we

compare it to the interferencg amplitude pattern of a plane

wave:

la distribution de la déviation
corresponde bien avec 'amplitude
qui résulte de l'interférence des deux ondes
et non avec le carré de I"amplitude
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boost de Lorentz
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Dynamique SQ
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599 Dynamique SQ

systeme A €<—> systéme B

!

Discrétisations du groupe de Lorentz

Ex: groupes modulaires

Plausibilité d’une

SUPER-PLASTICITE STRUCTURELLE

du réseau SQ qui contribue a

I’émergence de la force d’INERTIE

- mécanisme combinatoire d’autocorrection
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Invariance de Lorentz
(/3 _Y d+ — 11/3 -1 )9 DIFFICULTE - PSYCHOMETRIQUE: mesure l'intensité
i \

(variation %) de I'effort d’adaptation = STRAIN
(se tendre / se détendre)

F.Klein (1887, Princeton) Mathematical Theory of the Top > SL(2,C) = STRAIN
(la mécanique classique a été la source de la formulation du programme d’Erlangen)

D=1+1 = « trivial » = idéal .
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I . () — changer

L, de contexte local
Hyperbolicité




Source classique de I"hyperbolicité
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____________ P

’
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— — starting the bar
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TWO
options to B e et e e e e e
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vibrational
motion — Plectrum
Starting the bar :>
motion
UP-wards

impulse
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Einstein: light gquantum is a wave until is detected and absorbed P

Side view: i |
vertical plane of surfing @ 7 surf
tubular wave formation

1
1

———————————————

impulse
towards
the shore

_______________

Sand shore reaction !
compressing the !
water against its

direction of
propagation i

__________________________

Sand bed reaction

pushing the water up

Top view

Direction of tube
propagation
approximately
parallel to
the shore and
approximately
perpendicular
to the plane
of the wave
formation above
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Remarques: équation de Van der Waals, 1873
(Nobel 1910; la singularité Lagrangienne la plus «simple»)

a
PrinVers = <P+W> (V. —b) =RT VdW
_____________________________________________________________________________________ N""_"Q_"_""_""_"""""""""""
V =58z, P =constante, KT = m ZAU , Y =0T
3\ ,..3 2\,.2 mNa o
(PS?)x® — (bPS?)x” + (aS)x — ab = Y courbe
. S R i ol
i a b petit cst
P~ (<Ap>)xcst — (P—I—W) (V —b) ~ S(< Ap>):c—|—?
T=constante cst o
| = Kepler
P = (< Ap >)7 H=F= (KT) — H ~ pr + 7 pas Coulomb

émission / absorption en chaos quantique
vs. transition de phase du gaz réel / liquide

Pression
—
Il
(@)
(V)
~—+

\/ Regle de Maxwell des
aires égales: 1875

Volume

VAW correspondrait a une courbe elliptique et a vocation a régulariser H=px
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Emission et absorption

Proto-structure
basique pour le

photorT par Instabilité la plus simple (E=PV)
analogle avec ; ¢
I’ ADN H=zp z=x0€ p=poe

mmvariance par K — dilatation

r— Kx p— p/K

Coiled Coils lBerry-Keating 1999
~ XD+ px d 1
H — = — h —
2 ' ( dx )
> Hyp(x) = Eyp(x)
Operateur de composition de (C'st)e E logx 1 E
dilatations multiples entiéres ... VE (:I?) = \/5 S = 5 — z%

Vi () /z“’_lw(mx) o Y s = (Cst) | LEeiBoss | ¢ (3~ iE)

m | |f—’1,E m=1 mj—’LE

Interprétation a la Heaviside, mais au niveau SQ =0 si E = zéro de Riemann

Pe(x) est la limite TD du gaz SQ utilisé pour construire un photon (par I'opérateur ci-dessus)
et le libérer en émission -2 discrétisation (A.Connes) = description SQ
— Reconnexion avec théorie du chaos classique vs. semi-classique (Chirikov, Casati, Bogomolny)



Schéma de réduction du paquet d’onde

£ _as Wave function as

an effective
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________________ >
>
)
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" Re lepll’.)g. .
1]) gas neutralization
web & web collapse
I Using o=+ '-; ————————
gas
T+ y
web ooooo__Q_++++OOOOOOOO After
oemnnnenoeenmzzil oo T eamerenred T Re-zipping

<\\\ I within outgoing probe

_________________________




Auto-apprentissage de la regle de Born

Statistics of

Variation of conjugate

Reference system’s strain

17

measurements observable for the destabilizing
outcomes detection system the calibration
x N T %
x . 4 % -7 A P 4
£ 2.2 | E 2.2 | | E 2.2
! ! ! ;
rAddmonaI Conservation laws forc.in.g f’eeQback --------------------
' sampling ! v o related to relevant statistics’ distance |
--------------- ' ; to re-stabilize the calibration !
x X x
Xk K AN
t $.2.3.¢ L 3.2.3. b 222,
AARAKAKAKK 22 2 | HAAXAKKX
~ [ 7~ [ I 5 /'
, T Statistics’-distance-originated concurrent and recurrent reaction strain
t—lme I." ____________________________________________________________________________________

Suggested mechanism providing a Transport-Theory Monge-like déblais and ramblais,
bringing down to nil the distance between sampling data and Born statistics
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«Retro-causalité» partielle et conditionnée

Représentation graphique

Calibration globale: de I'arbre causal
\ macroscopique (exemple, support ! l en ligne avec

d’alignement en commun) Judea Pearl

(Prix Turing et

Calibrations locales:

| : | Prix Rumelhart
i macroscopique i en 2011)
i (example, individual aligning

bolts)

Local macroscopic @ e @

measuring or source system

3
1\ e e
1S 1S B\
RY RY RY
[N [N [N
RN N N
(BN (BN (BN
1 W | W | A\
Vi [EAARN [EAARN
1 W\ 1 W\ 1 W
\ \ \ N \ N
1 (S 1 AN 1 W\
h Vo \ Vo \ vV
[RAARNN [RAARNY [RAARNY
L vl VL VL
\ W AR AR
Vot Vot Vot
AN ‘\ VO Vo
X B X B \ \
VoY Vo Vo
\ vy \ vy \ vy
\ \ A \ \ A \ \ A
AT AT AT

! Local microscopic events @
. building up the sampling process | R RN R

Il faut une définition non-statique \ \ \
du concept du libre arbitre 0 “ Q “ @ p
différente de Conway-Kochen @ e

Conditional controlled de-randomization
Proces légérement (bi)non-markovien : rigidité par persistance de la calibration et lois de
conservation pendant I'échantillonnage que extrait la statistique de Born




(Constance de la calibration) + (lois de conservation)

1)GazSQ > 1 > ihd, > E(y) énergie extractible du gaz
2) Systéme borné > W\, > E, avec Y= c U, I |c, |?=1
3) Un-zipping + re-zipping =2 AE ,....= E(Y) - E;

soit >0 (libéré par le systeme de mesure/calibration) ou <0 (absorbé)

4) Loi de conservation > AE + AE. =0

Instrument

}+ 2

particule

5) Echantillonnage > Cumulé{AE, ... .. AE =0

particules particule

N

6) Produit des 2 probabilités par un-zipping et re-zipping >P ()= | c, |

7) Constance de la calibration —» Cumulé{AE, .. .}=0

En cas de perte de calibration
> . AE . =0=2> 2 F -E )
8) particules =™particule 0= 2 | Ct | (E(y) f) ’échantillonnage va montrer un

écart par rapport a la regle de
Born qui dépendra du
niveau de de-calibration

> E(p) =3¢ |2

L’énergie extractible totale par le processus de répétition (échantillonnage)
du un-zipping et re-zipping est apportée par le gaz et le réseau a la fois



(Bi)comptabilité double du réseau isotrope
*\J_ IHP, Paris, juin 2018

Q | . — ? Coordonnés dans Eg?

? Elser-Sloane quasi-crystal configuration ?
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Structure type du réseau centre-symétrique

* (Cage fullerenes concentriques,
reliées par liens intra-cage,
alternés vers |'extérieur et
I'intérieur, de facon a garder la
coordination quadripolaire a
chaque nceud

e Structure proche: sculpture en
métal dans le petit jardin du
Département des
Mathématiques de |I'Université
de Bristol au Royaume Uni:

Coxeter-group-like structure



Potentiel de démystification: exemples

Effet entre
particules

Plusieurs
particules

Statistiques
guantiques

Hyperbolicité
pour la vitesse
de la lumiere

Force de gravité

Inflation

Cordes et
boucles

Interférence
quantique

Composition par
multiplication

Principe de Pauli

Principe de
Einstein/invariance
de Lorentz

Relativité Générale
et corrections semi-
classiques

Accélération de
I’expansion de
I"univers

Unifications /
probleme
hiérarchique

Cohérence arithmétique des deux proces
partageant un seul réseau (contextualité)

Arithmétiqgue multiplicative dans la composition
correspondante de la dynamique combinatoire.
Jeux des nombres premiers pour avoir coexistence
des configurations en conflit sans se rencontrer

Double recouvrement de la méme configuration
combinatoire: coexistence en 2 variantes opposés

Le réseau est un agent facilitateur pour la
transmission de la lumiere qui aligne la vitesse de
propagation (pas de moyen de transmission)

Ondes d’hélicité transmises par le réseau: la
transmission de la gravité est différente des autres
forces. Corrections dans les cas extrémes

Condensation du réseau similaire a I'expansion de
volume en cas de sublimation inverse de la glace,
ayant aussi une structure quadripolaire (VdW)

Structures a échelles intermédiaires, cordes pour le
gaz, boucles pour le réseau: complémentarité des
deux groupes de théories



Passerelles implicites

— g,
- =~
Loi

” ~
/ ’ . . yd \
y ois de réciprocité N
/ y&n) \

, arithmétiques \

/ \
Regle de Born I Double (multiple) :

\ /

ler Principe
delaTD

Géométrie
symplectique I

recouvrement
Brisure locale en
cas de perte de

\ /
\
calibration ; Groupe . //
( ~\._méta(sym)plectique ~ \
~ -~
~ - — -

Mécanique I

_— o o -

anbnuenk
uoneindwo)

2eme Principe
delaTD

Géométrie

symplectique
Principe
d’équivalence

Invariance de / Invariance de
Force de Lorentz Lorentz discréte
i | <
gravite Brisure

momentanée en cas
I d’exces de stress

Codes
d’autocorrection

Théorémes
de modularité pour les

variétés algébriques

Gravité

quantique

Contenu physique SQ du programme de Langlands




Mentions

Cadre développé pour comprendre les possibles raisons
physiques d’une souhaitée unification formelle et synthétique
pour toutes les procédures mathématiques de régularisation des
singularités Lagrangienne en geéométrie symplectique
(géodésiques brisées, viscosité nulle, capacités symplectiques,
limite semi-classique, aires-égales de Maxwell, etc.)

Pour donner un contexte physique cohérent a une activité de
recherche d’'une réponse a une question posée par Claude
Viterbo, en 1992, a moi méme, dans le cadre de mon Diplome
d’Etudes Approfondis de Mathématique Pures, a Orsay

La question était claire du point de vue des Mathématiques,
mais horriblement difficile et surprenante du point de vue de |a
Physique. Presque hérétique pour un physicien. Plutot interdite.
Mais fort pertinente. Trop pertinente pour réussir a l'oublier



Possible exercice de reverse engineering

Formule de Balmer vue en triplet pythagoricien

1 1 1 4(m?* — n?) 48 4 -
=== ] = =4 = —tan
A Rydberg n? m?2 (2mn)? b2 b
Exploration : N‘T' c=m?+n’
- Utilisons a=(m?-n?) et b=2mn pour batir une courbe elliptique: b= l\
y?=x(x-a?)(x-b?). Elle existe sur Q et est modulaire. Ces courbes :L
ont été étudiés; par exemple le groupe de torsion est (Z/2Z) x b=2mn

(Z/2Z). Pour des rang pas élevés les solutions sont connues

Il s’agit aussi d’'une équation a la Van der Waals: il faudrait identifier le systeme
dynamique sous-jacent

Il faudrait identifier le contenu dynamique du fait que les parametres de VdW soient
ici reliés a des entiers

La comparaison entre la forme fonctionnelle des états liés de 'atome d’hydrogene
guantique et la structure des solutions de la courbe elliptique pourrait aider a
structurer quelque forme de correspondance pour modéliser I’émission et

absorption en ligne avec la transition vers la phase liquide du gaz réel



A la recherche d’un langage

Mapping entre oscillateurs harmoniques de la Mécaniqgue Combinatoire
et courbes elliptiques sur champs finis

Variétés abéliennes sur champs finis / schémas comme modeéles pour la
Mécanique Combinatoire d’évolution des champs d’oscillateurs

Boucles en LQG (par rapport au réseau SQ) et Quantum-Strings
(par rapport au gaz SQ) par différents limites semi-quantiques partiels
d’oscillateurs harmoniques en Mécanique Combinatoire

Théorémes de modularité comme source d’invariance relativiste discrete

Les L-fonctions de Dirichlet sont les transformées de Laplace discretes pour lier la
structure combinatorique au processus radiatif, a la Heaviside

Approximations a la Birch/Shwinnerton-Dyer interprétés comme des
approximations analogues a celles du type Born-Sommerfeld

Moonshine et dénombrabilité bornée des groupes finis, en correspondance d’une
table périodiqgue SubQuantique bornée des particules du modele standard

Contenu physique du lien formel entre groupes de Galois et de Lie
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— An Introductory Course in SubQuantum Mechanics

— Version non-censurée sous mon profil Research Gate
(plusieurs pages de considérations interdisciplinaires)

https://arxiv.org/pdf/1111.5215.pdf (projet du Chapitre 1)

https://hal.archives-ouvertes.fr/cel-01881980 (projet du Chapitre 2)

— About a Possible Path Towards the Reverse Engineering of Quantum

Mechanics

Inside joke
60=30+30
#

30 x 30 =900

Principe Holozoique
reliant les mathématiques et la nature
=> Néo-Bourbakisme

possédant toutes
les caractéristiques

d’un animal,
« animé »




