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«	   Le	   mot	   de	   complexité	   ne	   peut	   qu’exprimer	  
notre	  embarras,	  notre	  confusion,	  notre	  incapacité	  
de	  définir	   de	   façon	   simple,	   de	  nommer	  de	   façon	  
claire,	  de	  meJre	  de	  l’ordre	  dans	  nos	  idées.	  »	  	  

Edgar	  Morin,	  Introduc)on	  à	  la	  pensée	  complexe	  
	  

COMPLEXITÉ	  =	  PERPLEXITÉ	  
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Un	  peu	  d’étymologie	  :	  
	  
πλεκω (grec)	  =	  tresser,	  naJer,	  tricoter	  
plectere	  (laSn)	  =	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  id.	  
	


complexus	  =	  entrelacé,	  imbriqué	  
perplexus	  =	  enchevêtré	  (pr.),	  embrouillé	  (fig.)	  
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«	  Est	  complexe	  ce	  qui	  ne	  peut	  se	  résumer	  en	  un	  
maître-‐mot,	  ce	  qui	  ne	  peut	  se	  ramener	  à	  une	  loi,	  
ce	  qui	  ne	  peut	  se	  réduire	  à	  une	  idée	  simple.	  (…)	  
La	   complexité	   est	   un	  mot-‐problème	   et	   non	   un	  
mot	  soluSon.	  »	  

Edgar	  Morin,	  Introduc)on	  à	  la	  pensée	  complexe	  

	  
Mais	  alors,	  que	  peut	  bien	  être	  	  
une	  «	  pensée	  complexe	  »	  ?	  
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Une	  tentaSon	  récurrente	  :	  	  
extrapolaSons,	  théories	  universelles	  et	  maître-‐mots	  
	  

quanSque	  (onde/corpuscule,	  Bohr)	  
complémentarité	  

	  

linguisSque	  (de	  Saussure),	  anthropologie	  (Lévi-‐Strauss)	  
structures	  	  

	  

cybernéSque	  (Wiener),	  th.	  de	  l’informaSon	  (Shannon)	  
systèmes	  

	  

mathémaSques	  (topologie	  différenSelle,	  Thom)	  
catastrophes	  

	  

dynamique	  non-‐linéaire	  
chaos	  
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Pas	  d’ouSls	  universels	  !	  
Visser	  ?	  
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Pas	  d’ouSls	  universels	  !	  
Couper	  ?	  
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Quand	  la	  science	  a	  des	  complexes	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	  et	  depuis	  longtemps	  !	  

	  
—	  en	  physiologie	  :	  

	  “complexe	  hypothalamo-‐hypophysaire	  »,	  etc.	  
	   	  ensemble	  d’organes	  (dès	  le	  XVIIIè)	  	  

—	  en	  mathémaSques	  :	  
	  “nombres	  complexes”	  	  
	   	  XVIIè:	  “imaginaires”,	  Gauss	  (1831)	  :	  “complexes”	  

—	  en	  chimie	  et	  biologie	  :	  
	  “complexes	  de	  coordinaSon”	  
	   	  composés	  organométalliques	  (fin	  XIXè)	  

—	  en	  psychanalyse	  et	  psychologie	  
	  “complexe	  d’Œdipe”,	  etc.	  
	   	  ensemble	  de	  représentaSons	  inconscientes	  (Jung,	  Freud)	  

	  
PAS	  GRAND	  CHOSE	  À	  VOIR	  AVEC	  LA	  «	  COMPLEXITÉ	  »	  !	  
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Quid	  de	  la	  complexité	  en	  physique	  ?	  
	  
DéfiniSon	  provisoire	  :	  

	  «	  Sera	  dit	  complexe	  un	  système	  où	  se	  entrent	  en	  jeu	  	  
	  des	  couplages	  réciproques	  entre	  niveaux	  différents.	  »	  

	  
Autrement	  dit	  :	  

hétérogénéité	  structurelle	  
+	  

réciprocité	  foncSonnelle	  
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Quid	  de	  la	  complexité	  en	  physique	  ?	  
	  
DéfiniSon	  provisoire	  :	  

	  «	  Sera	  dit	  complexe	  un	  système	  où	  entrent	  en	  jeu	  	  
	  des	  couplages	  réciproques	  entre	  niveaux	  différents.	  »	  

	  
Intérêt	  :	  peut	  s’appliquer	  à	  des	  systèmes	  matériels	  (objets	  concrets)	  
comme	  à	  des	  systèmes	  conceptuels	  (construcSons	  théoriques).	  
	  
Per)nence	  :	  pour	  le	  moins	  limitée	  !	  	  
La	  physique	  s’arrange	  pour	  décomplexifier	  ses	  problèmes.	  
Par	  définiSon	  ?	  
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Exemple	  1	  	  
Mécanique	  classique.	  
	  
trajectoire	  d’une	  parScule	  dans	  un	  champ	  de	  forces	  ?	  

	   	   	   	   	   	   	   	  force	  
	   	   	  trajectoire	  	  
	   	   	   	   	   	   	   	  accéléraSon 	  	  

hétérogénéité	  conceptuelle	  et	  couplage	  mutuel	  =	  complexité	  ?	  
Mais	  l’équaSon	  de	  Newton	  	  
	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	  décomplexifie	  le	  problème	  !	  
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m d 2r
dt2

= F(r, t)



Exemple	  2	  	  
Physique	  nucléaire	  
	  
Les	  noyaux	  atomiques	  sont	  composés	  de	  protons	  et	  neutrons.	  
Or	  un	  neutron	  isolé	  est	  instable	  et	  se	  désintègre	  (radioacSvité	  bêta)	  :	  

	   	   	   	   	  n	  →	  p	  +	  e	  +	  ν	  
en	  environ	  un	  quart	  d’heure.	  
Comment	  peut-‐il	  entrer	  dans	  la	  composiSon	  de	  noyaux	  stables	  ?	  
	  

	  niveau	  individuel	  (neutrons) 	   	   	  niveau	  collecSf	  (noyau)	  
	  
Mais	  	  E	  =	  mc2	  	  dénoue	  la	  boucle	  en	  homogénéisant	  les	  niveaux	  via	  le	  concept	  
commun	  de	  masse-‐énergie	  

	   	   	  	  

Fleurance,	  3	  août	  2013	   Marathon	  des	  sciences	  :	  "La	  complexité"	   12	  



Par	  delà	  la	  physique,	  	  
des	  problèmes	  vraiment	  complexes	  
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RéacSons	  	  
biochimiques	  



	  
Des	  problèmes	  vraiment	  complexes	  
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Psychophysiologie	  



	  
Des	  problèmes	  vraiment	  complexes	  
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Centrales	  	  
nucléaires	  



	  
Des	  problèmes	  vraiment	  complexes	  
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Modèles	  	  
climaSques	  



	  
Des	  problèmes	  vraiment	  complexes…	  
	  

…que	  la	  noSon	  de	  “complexité”	  	  
n’aide	  guère	  à	  résoudre	  !	  

Fleurance,	  3	  août	  2013	   Marathon	  des	  sciences	  :	  "La	  complexité"	   17	  



La	  quesSon	  difficile	  :	  	  
	  

Pourquoi	  les	  systèmes	  complexes	  	  
foncSonnent-‐ils	  si	  bien	  ?	  

	  
Une	  (la	  ?)	  réponse	  :	  
	  

A	  cause	  du	  jeu	  !	  
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Jeu	  mécanique	  (tolérance)	  
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Les	  systèmes	  complexes	  	  
(techniques,	  sociaux,	  etc.)	  
ne	  foncSonnent	  que	  	  
grâce	  à	  leur	  écart	  aux	  normes	  
…	  si	  cet	  écart	  n’est	  pas	  trop	  grand	  !	  
	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	  Preuve	  :	  la	  grève	  du	  zèle	  
	  
Au-‐delà	  de	  l’idée	  de	  complexité,	  
le	  problème	  (ouvert)	  est	  celui	  
d’une	  théorisaSon	  de	  la	  tolérance.	  


