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Partie I — Discussion

1 — Présentation du theme et d’une pensée

Voici comment le célebre psychiatre et essayiste suisse Carl Gustav Jung définit le concept

de synchronicité [1, 16] :

« Synchronicité, une relation entre deux événements qui ne releve pas d’une
association causale, mais d'une association par le sens. Il existe certes déja le
mot coincidence, mais ce dernier évoque un aspect fortuit qui ne se trouve pas
dans le concept de synchronicité. On peut donc parler d'une coincidence sig-
nifiante. Par exemple, vous vous posez une question, et voila qu'une réponse
vous est donnée par I'entremise du discours d’un proche, par une représenta-

tion picturale, par quelque ligne d'un livre ouvert au hasard... »
Il ajoute ensuite :

« Il est parfaitement possible que I'inconscient ou un archétype prenne posses-
sion complete d’'un homme et détermine son avenir — dans le texte : son destin
— jusqu’au moindre détail. Simultanément, des phénomeénes paralleles non
psychiques peuvent avoir lieu et ceux-ci représentent également 1’archétype.
[...] Sur le plan de I'expérience, la rencontre avec un événement synchronis-
tique revét un tel degré de signifiance pour la personne qu’elle s’en trouve

transformée. »

Cette approche a conduit tres tot Jung a s’intéresser aux débats issus de la physique

moderne, notamment a travers sa collaboration avec Wolfgang Pauli[?, 18].

Le dialogue Jung—Pauli

Pauli, prix Nobel et pionnier de la mécanique quantique, trouva dans les idées de Jung un
écho inattendu a ses propres interrogations conceptuelles. Leur collaboration débouche en
1952 sur ouvrage The Interpretation of Nature and the Psyche[19], ou les deux auteurs
explorent un cadre commun transcendant la séparation entre psyché et matiere.

L’ouvrage contient :

o Synchronicity: An Acausal Connecting Principle (Jung) ;

o The Influence of Archetypal Ideas on the Scientific Theories of Kepler (Pauli).
Les deux auteurs y affirment :

« La psyché et la matiere sont régies par des principes communs, neutres, qui

ne sont pas, en soi, identifiables. »



Cette affirmation ouvre explicitement la voie a une ontologie quaternaire du réel, que

Pauli prolongera dans sa conception de 1" Unus Mundus[20].

Une ouverture philosophique partagée

Werner Heisenberg[3], dans ses réflexions épistémologiques, va dans le méme sens : la
logique classique ne peut saisir I'intégralité des relations entre conscience et monde.

Il écrit :

« La logique pure est fondamentalement incapable de construire un lien co-

hérent entre perception sensible et Idée. »

Cette intuition rejoint celle de Jung : la synchronicité est un phénomene trans-logique,

irréductible au cadre strict de la causalité.

Pauli et le schéma quaternaire de ’Unus Mundus

Pauli proposera, en cohérence avec cette vision, un schéma quaternaire pour représenter
les principes fondamentaux de I’ Unus Mundus, dans lequel la synchronicité se présente
comme 'opposée de la causalité, marquant ainsi une double polarité fondamentale dans

la structuration du réel.

Energie indestructible

Causalité Synchronicité

Continuum espacetemps

Figure 1: Représentation quaternaire inspirée de Pauli : axe horizontal Causalité—
Synchronicité et axe vertical Continuum espace-temps—Energie indestructible, formant
la structure polaire de I’ Unus Mundus.



2 — Un prolongement dans d’autres disciplines

A partir des années 1950, le concept de synchronicité, tel que formulé par Jung, suscite
un intérét croissant dans divers champs disciplinaires. Il interpelle tant des chercheurs
issus des sciences exactes que des spécialistes de la psychologie humaine, débordant méme
vers les sciences dites paranormales. Parmi ceux qui se sont penchés sur ce phénomene,
on peut citer la psychologue jungienne Marie-Louise von Franz [11], le physicien et
philosophe David Bohm[12], I'astrophysicien Hubert Reeves[21], le physicien Olivier Costa,
de Beauregard|[9], ainsi que Stephen Hawking[10].

Il est particulierement intéressant de s’arréter sur ’approche d’Olivier Costa de Beau-
regard, dont les idées ont été reprises et discutées par Stephen Hawking, bien qu’avec des

divergences notables.

Costa de Beauregard : de ’acausalité jungienne a la

rétrocausalité physique

Contrairement a Jung, Costa de Beauregard ne considere pas la synchronicité comme
acausale. Il propose plutoét un modele de causalité rétrograde, ou double causalité, dans
lequel les phénomeénes synchrones découleraient d’un enchainement causal inversé dans le
temps : autrement dit, le futur influencerait le présent, et ce dernier, en retour, redéfinirait
le passé observé|9, 22].

Cette approche conserve un lien avec l'indéterminisme, dans la mesure ou elle inte-
gre la contingence quantique a une vision non linéaire du temps. Il en résulte un cadre
théorique dans lequel I'observation actuelle d'un systeme participe a la configuration des
états passés, ce qui s’apparente a une interprétation élargie du principe de complémen-

tarité.

Stephen Hawking : sélection du passé et cosmologie multiréféren-
tielle

Stephen Hawking[10] a poussé cette hypothese encore plus loin, en remettant en question
la fleche traditionnelle de la causalité allant du passé vers le futur. Il propose un modele

radicalement non classique :

e l'observation crée la réalité ;
» cette création s’apparente a une sélection parmi un ensemble de réalités possibles ;
o ces réalités possibles sont générées automatiquement par 'univers ;

o [’histoire vécue se construit du présent vers le passé, et non l'inverse.



Dans ce modele, il ne s’agit plus simplement d’une causalité inversée, mais d’un mé-
canisme de co-construction temporelle, ou le passé n’est pas un donné fixe, mais une vari-
able conditionnée par l'instant présent. Malgré la parenté formelle avec la rétrocausalité
de Costa de Beauregard, Hawking s’en écarte toutefois de maniere résolue sur le plan

philosophique.

Détermination, rejet du libre arbitre et nécessité d’un artefact

En tant que scientifique attaché a une conception déterministe de la physique, Hawking

se refuse a toute inflexion métaphysique. Il rejette :

toute forme de libre arbitre ;

toute intervention d’un principe transcendant ;

toute idée de téléologie ;

toute spéculation spirituelle.

Pour préserver un déterminisme rigoureux tout en admettant la complexité de son
modele, il introduit néanmoins une catégorie non réductible a un formalisme mathé-
matique : les coincidences heureuses. Elles fonctionnent comme un artefact conceptuel
permettant de maintenir le cadre déterministe malgré des configurations qui défient la

logique causale.

Conclusion intermédiaire : un détour par la providence malgré
lui ?

En définitive, méme s’il récuse explicitement toute référence au divin ou a la spiritualité,
Hawking réintroduit — indirectement — une forme d’agencement providentiel, dans la
mesure ou certaines coincidences jouent dans son modele un role similaire aux manifes-
tations synchronistiques jungiennes : des événements hautement signifiants, improbables,
mais structurants.

Comme l’a observé C. Bouchard[24], les « coincidences heureuses » chez Hawking rem-
plissent la méme fonction que les « coincidences signifiantes » chez Jung : une émergence
de sens qui défie la causalité simple.

Cette section constitue donc un carrefour conceptuel important pour préparer la tran-
sition vers une logique formelle capable de représenter ces structures : la logique tétrava-

lente.



3 — Le sens du contre-sens

Comme nous venons de le voir, I'histoire de la réception du concept de synchronicité[1]
est marquée par une série d’incertitudes fondamentales. Face a un phénomene dont la
nature, la portée et les mécanismes défient a la fois l'explication causale classique et
I'expérimentation reproductible, la réaction la plus courante consiste a le reléguer aux
marges de la pensée scientifique, voire a I’enfermer dans les replis abstraits de la psyché.

Cette attitude n’est pas sans rappeler certains dogmes religieux, qui, faute de réponse
rationnelle au « pourquoi du comment », s’en remettent a la célebre formule de résignation
: « il est grand le mystere de la foi ». Cette comparaison n’est pas métaphorique : elle
traduit une incapacité structurelle du paradigme bivalent a intégrer des phénomenes dont
la nature excede I'opposition stricte du vrai et du faux.

Cependant, une alternative demeure possible : reconsidérer les fondements mémes du
paradigme dominant, méme si cela implique de remettre en question des certitudes érigées
en dogmes dans notre société dite savante. Et si la « vérité » devait se frayer une voie
tierce — voire quaternaire — vers une forme de complétude, incluant la possibilité d’une
intelligence créatrice agissante, non comme principe théologique, mais comme hypothese
cosmologique, au sens de Pauli ?

C’est dans cette perspective que nous abordons la synchronicité a la lumiere de la
logique formelle tétravalente, domaine sur lequel je travaille depuis plus de vingt-
cinq ans[14]. Car une question essentielle subsiste, et elle conditionne toute approche

rigoureuse du phénomene :

L’incomplétude est-elle une réponse satisfaisante a la complexité de [’Univers,

ou constitue-t-elle un simple botté en touche épistémologique ?

Le recours systématique au « mystere », a la « contingence » ou a « l'imprédictibilité
» constitue bien souvent moins une explication qu’un aveu d’échec de la logique clas-
sique a formaliser des situations ou plusieurs états — mentaux, symboliques ou physiques
— coexistent. Comme 'ont montré Jung et Pauli, nombre de phénomenes psychiques
ou symboliques s’inscrivent précisément dans des situations ambigués, superposées ou
indéterminées, ou la bivalence s’effondre.

La logique tétravalente offre alors un cadre permettant de dépasser ces impasses. Elle

introduit naturellement les états :

e 2 — Faux et Vrai : superposition signifiante ;

e 3 — Ni Faux ni Vrai : indétermination productive.

Ces états correspondent a des situations psychiques, neuronales ou symboliques déja

décrites dans les sections précédentes.



Ainsi, le prétendu « contre-sens » ne résulte pas d’'une erreur, mais de 'inadéquation
d’une logique trop pauvre pour accueillir des phénomeénes riches. Le paradoxe
n’est pas dans 'expérience observée : il réside dans la grille conceptuelle utilisée pour
I'interpréter.

Ce chapitre prépare donc la transition vers la logique tétravalente LPI,, logique min-

imale permettant de formaliser :

les superpositions sémantiques ;

les indéterminations psychiques ;

les phénomeénes symboliques émergents ;

les résonances synchronistiques au sens de Jung.

Il marque également la rupture méthodologique avec la logique bivalente et les concepts

de « censure logique », analysés dans la section suivante.

4 — La censure comme imperfection du systéme

L’univers entropique dans lequel nous évoluons, en tant qu’étres biologiques dotés de
conscience, conjugue une grande complexité avec une relative simplicité structurelle. Ce
paradoxe apparent résulte de ’articulation rigoureuse — mais non absolue — d’un en-
semble de lois physiques gouvernant le cosmos selon des modalités que nous tenons pour
immuables.

Toute civilisation en voie d’accession a un stade cosmologique — c’est-a-dire parvenue
au seuil ou elle devient capable de maitriser les structures systémiques de son environ-
nement global — doit, avant tout, reconfigurer ses propres paradigmes cognitifs. Elle doit
dépasser les logiques strictement linéaires ou bivalentes pour accéder a des modélisations
constructives, non binaires, compatibles avec une réalité plurielle et non localisable.

La pensée contemporaine demeure cependant majoritairement prisonniere d une logique
bivalente, selon laquelle toute proposition doit étre évaluée selon la disjonction exclusive
du vrai ou du faux. Cette logique, héritée du rationalisme occidental, enferme nombre de
débats scientifiques dans une circularité stérile. Elle conduit également a recourir a des
mécanismes de « censure épistémologique », destinés a préserver la cohérence apparente
d’un systeme logique incapable d’intégrer certaines formes de complexité.

Cette censure consiste a éliminer — ou a reléguer dans le domaine du mystere — toute
configuration cognitive ou symbolique incompatible avec le cadre bivalent classique. Or,
ce procédé, loin de résoudre les paradoxes, ne fait que signaler les failles structurelles du

systeme conceptuel utilisé pour penser la réalité.



Exemple paradigmatique : le scarabée de Jung

Pour illustrer cette limite structurelle, revenons a un épisode devenu emblématique de
I'ccuvre de Jung. Celui-ci relatait qu'une patiente, dont ’analyse était en impasse en
raison de son adhésion rigide a un rationalisme strict, avait révé la veille qu’on lui offrait
un scarabée d’or.

Au moment précis ou elle évoquait ce réve, un insecte heurta la fenétre du cabinet de
Jung. Celui-ci ouvrit alors la vitre et captura un Cetonia aurata, communément appelé «
hanneton des rosiers », insecte présentant la plus grande analogie possible — dans cette
latitude — avec le scarabée doré du réve.

Jung déclara alors, en présentant I'insecte :
« Le voila, votre scarabée ! »

Cet événement provoqua une rupture dans la défense rationnelle de la patiente, ouvrant
la voie a une réelle transformation psychique. Pour Jung, il constitua un exemple typique

de coincidence signifiante, impossible a expliquer par la simple causalité.

Ce que nous dit (et ne dit pas) ’expérience

Cet épisode, célebre mais souvent mal compris, met en évidence plusieurs constats majeurs[1,
23] :

« La guérison ne provient pas d’un raisonnement, mais d’'une résonance symbolique
déclenchée par 'apparition d'un objet cohérent avec 1'état psychique interne de la

patiente.

o L’événement synchronistique montre les limites d’un paradigme strictement causal

: aucune chaine causale ne relie le réve de la veille et 'apparition de l'insecte.

« Jung oppose ici raison et émotion, révélant que la logique bivalente est incapable

de formaliser des dynamiques ou plusieurs états de sens coexistent simultanément.

o La synchronicité releve d’une structure acausale, mais non d'un « mystere » irra-
tionnel. Elle pointe vers I'existence d'un cadre conceptuel plus vaste, hors duquel

la bivalence apparait comme un outil trop pauvre.
Un commentaire issu de Synchronicité et Paracelsica[23] en résume la portée :

« Il s’agit d'un domaine flou, dont la réalité intemporelle et spirituelle dépasse
les contingences existentielles, psychiques et biologiques dans lesquelles nous
sommes jetés. Elle transcenderait le monde des formes et des phénomenes qui
nous maintiennent dans la causalité. Comme un flash, elle révélerait 1'unité

cachée entre nous-mémes et les autres, entre les choses et ’excédent. »



Cette description correspond précisément a un phénomene que la logique bivalente ne
peut exprimer : la co-existence d'un état signifiant interne et d’'un événement externe,
liés par un sens commun et non par une chaine causale.

Il s’agit d’une configuration relevant d’une logique disjonctive élargie, ou plusieurs
états mentaux, symboliques ou factuels coexistent — situation caractéristique des valences
2 et 3 de la logique tétravalente LPI,.

Ce chapitre prépare ainsi la transition vers la Problématique des logiques ter-

naires et quaternaires, exposée dans le bloc suivant.

Problématique des logiques ternaires et quaternaires

La logique bivalente, fondée sur I'opposition stricte VRAI/FAUX, permet d’exprimer

certaines disjonctions simples. Par exemple :
e Disjonction simple :
(aVb) =1 sil'un au moins est vrai,

(aVb) =0 siles deux sont faux.

Cependant, des que I'on souhaite exprimer des relations plus complexes — comme une
conjonction de disjonctions — la logique bivalente montre rapidement ses limites :
(@ Nb) A (aVDb).
Et plus encore lorsqu’on aborde des systémes logiques multivalents, ou le résultat
peut dépasser la restriction du binaire. Par exemple :
(a®b) N/V (adb) =k, keR, k>2.

Dans de tels cas, le résultat n’est plus réductible a 0 ou 1. La logique bivalente doit

alors recourir a des lois correctrices, telles que :

o les lois de De Morgan|g],

« les logiques non distributives de Birkhoff-von Neumann [4].

Ces dispositifs correctifs, souvent artificiels, ne constituent pas une solution struc-
turelle : ils compensent les insuffisances d’un modele logique trop pauvre pour représenter
les phénomenes naturels complexes.

En particulier, la plupart des systemes physiques, cognitifs ou symboliques ne re-

spectent pas le principe de disjonction exclusive. Ils comportent des zones d’ambiguité,
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des superpositions, des indéterminations, ou des états intermédiaires, impossibles a ex-
primer en logique binaire.
C’est précisément dans ces cas que les logiques ternaires et quaternaires deviennent

indispensables, comme en témoigne I’exemple suivant.

Exemple illustratif : superposition quantique

Les phénomenes quantiques fournissent une illustration directe des limites de la logique
bivalente. Lorsqu’une particule se trouve en superposition de deux états de base, elle
occupe simultanément plusieurs configurations jusqu’a 'acte de mesure[3].

Il ne s’agit pas d'un « entre-deux » au sens classique, mais d'un état concurrent
structuré, non réductible a une combinaison logique linéaire.

Dans un tel cas :

la particule n’est pas strictement dans ’état A ;
o elle n'est pas strictement dans 'état B ;
» mais elle n’est pas non plus « ni A ni B » ;

o elle est dans une configuration mathématiquement cohérente ot A et B coexistent

simultanément.

Ce type d’état ne peut étre représenté que par une logique multivalente, comme celle
de Birkhoff-von Neumann|4], qui introduit explicitement des structures non distributives.
La logique tétravalente L4 offre un cadre plus intuitif pour exprimer de telles super-

positions. L’état quantique pré-mesure correspond naturellement a la valence :

2 = « Faux et Vrai »,

c’est-a-dire un état mixte, autonome et non réductible. Il ne s’agit pas d'une
interpolation probabiliste (comme en logique floue), mais d’une catégorie logique a part
entiere, analogue aux états cognitifs décrits dans les sections consacrées aux réseaux neu-
ronaux.

La superposition quantique révele ainsi la nécessité de passer :
o d’une logique bivalente (insuffisante),
e a une logique ternaire pour les ambiguités simples,

e puis a une logique quaternaire pour les états indéterminés plus profonds, caractérisés

par la valence 3 (« Ni Faux ni Vrai »).
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Cette évolution logique est cohérente avec :

les phénomeénes ambigus de la cognition humaine,

les états métastables neuronaux|7, 6],

les structures symboliques jungiennes[1],

et les dynamiques entropomorphiques décrites dans la logique LPIy.

La superposition quantique n’est donc pas seulement un phénomene physique : elle
constitue une preuve épistémique que la logique bivalente est structurellement inca-
pable de modéliser les états du réel des qu’ils sortent du dualisme simple.

Ce bloc prépare l'introduction formelle de la logique prédictive infinititaire a

quatre valences (LPIy), présentée dans le bloc suivant.

II1.2 — Logique prédictive infinititaire a quatre va-
lences (LPI,) dans le sous-espace 3-entropomorphique
d’évolution

Appelée communément logique formelle tétravalente, la logique LPI, constitue un cadre
algébrique adapté a la modélisation des prédicats multivalents dans les sous-espaces en-
tropomorphiques d’évolution, c¢’est-a-dire des espaces morpho-fonctionnels dont les trajec-
toires présentent des degrés de liberté non linéaires|14].

Dans ce cadre, les états évolutifs se structurent selon quatre valences fondamentales :

0 : falsité (inhibition causale) ;

1 : validité (affirmation causale) ;

2 : superposition (Faux et Vrai simultanément) ;

3 : indétermination (Ni Faux ni Vrai).

Au-dela du sous-espace d’ordre 3, les espaces de dimension n > 3 exigent des logiques
infinititaires a cinq valences ou davantage, en raison de la croissance non linéaire des de-
grés de liberté morphologiques. Ainsi, si LPI4 ne peut décrire totalement les dynamismes
d’un sous-espace d’ordre 4, elle demeure suffisante pour modéliser les transforma-
tions d’un univers a trois régimes d’évolution, structuré autour de trois axes :

morphologique, fonctionnel et directionnel.
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Domaine d’application général de LPI,

Notons k l'ordre d'un sous-espace entropomorphique. Le domaine d’application d'une

logique infinititaire a n valences est alors :

Do(LPL,) = {k + 1}.

Autrement dit :

n==k+1.

Cette relation constitue la loi de suffisance entropomorphique : la représentation
correcte d’un espace morpho-fonctionnel d’ordre k requiert une logique prédictive a k + 1
valences.

La valence supplémentaire fournit le degré de liberté nécessaire pour modéliser les
transitions non linéaires propres aux dynamiques entropomorphiques. Elle est I’équivalent

logique d'une nouvelle dimension morpho-fonctionnelle.

Conséquence épistémique

Ce changement de dimensionnalité logique correspond a un basculement épistémique ma-
jeur : les logiques bivalentes ou trivalentes ne disposent pas du degré de liberté nécessaire
pour modéliser les morphogeneses entropomorphiques, lesquelles requierent des transfor-
mations non linéaires notées W, opérant sur les quadruplets d’état (w, z,y, z) € V2.

La logique LPI, devient ainsi un seuil critique de modélisation des systemes com-

plexes, notamment :

« les synchronisations neuronales|7],

o les dynamiques symboliques non causales|1],
o les superpositions décisionnelles|13],

o les attracteurs cognitifs multivalents,

 les transformations entropomorphiques de niveau 3.

Elle constitue la logique minimale pour appréhender les systémes a émergence non

linéaire, sans recourir a des artifices externes (lois de correction, heuristiques ad hoc).
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II1.2.1 — Fonctionnement de base de la logique 4-valente

Les logiques multivalentes s’appuient sur des fonctions algébriques de congruence

reliant :

» l'ensemble causal y (ou 0) ;

o l’ensemble factuel Q.
Les congruences sont les états logiques suivants :

e 0: Faux (inhibition causale maximale) ;
e 1: Vrai (affirmation causale stabilisée) ;
o 2: Faux et Vrai, état de superposition (ambiguité structurée) ;

e 3: Ni Faux ni Vrai, indétermination transitionnelle.

Ces valences ne sont pas des interpolations ou des degrés probabilistes — mais des
états autonomes, chacun porteur d’un régime fonctionnel distinct du systeme entropo-
morphique.

La correspondance fondamentale est assurée par le groupe transformationnel :
Uy — Q U(x)=ve€{0,1,2,3}.
Les valences 2 et 3 sont essentielles pour :

représenter des états cognitifs ou symboliques mixtes ;

modéliser des transitions non linéaires entre états ;

exprimer 'indétermination propre aux systemes complexes ;

encoder la superposition sémantique ou émotionnelle.

14



I11.2.2 — Applications aux prédicats 4-valents d’ordre 2
Espéces modales
Dans une logique 4-valente, les relations modales fondamentales entre deux objets causaux

a et b sont données par les tables suivantes.

Opérateur A (ET logique).

a b alb
0 0 0
0 1 0
0 2 0
0 3 0
1 0 0
1 1 1
1 2 2
1 3 3
2 0 0
2 1 2
2 2 2
2 3 0
3 0 0
3 1 3
3 2 0
3 3 3

Commentaires.
« Toute conjonction avec 0 (falsité) donne 0.
o La valence 2 agit comme un modulateur superposé.

» La valence 3 persiste ou s’annule selon le contexte.

15



Opérateur vV (OU logique).

a b aVb
0 0 0
0 1 1
0 2 2
0 3 3
1 0 1
1 1 1
1 2 1
1 3 1
2 0 2
2 1 1
2 2 2
2 3 2
3 0 3
3 1 1
3 2 2
3 3 3

Commentaires.
o Toute disjonction avec la valence 1 produit une vérité stable.
o L’état superposé 2 est neutralisé par 1 mais persiste ailleurs.

o L’indétermination 3 se propage sans produire de vérité absolue.
Remarque épistémologique. Certaines asymétries observées dans ces tables sont co-
hérentes avec des cadres logiques non commutatifs[4], typiques des systémes cognitifs

ou quantiques. Les valences 2 et 3 n’ont aucun équivalent dans la logique bivalente et

constituent les briques fondamentales de la modélisation des états complexes du réel.
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Partie II1 — Applications au polymorphismes et

synchronismes cérébraux

A la différence des architectures computationnelles fondées sur une logique strictement
binaire, le cortex humain manifeste une capacité remarquable a produire des états in-
termédiaires, ambigus ou superposés. Confronté a une problématique complexe, il peut
formuler des réponses telles que « oui et non », « ni oui ni non », ou encore des évaluations
a forte charge symbolique ou émotionnelle. Cette plasticité cognitive tient a la structure
du cortex cérébral, particulierement élaborée chez I’humain, et non a la seule taille absolue
de ’encéphale.

Une étude danoise de 2009[15] a révélé que, si la taille relative du cerveau importe peu
entre especes, la densité et 'efficacité des connexions corticales sont fortement corrélées
aux facultés cognitives au sein d’'une méme espece. Cette observation confirme que la
structure connectomique — plutét que la masse cérébrale brute — constitue le déter-
minant principal de la capacité humaine a produire des raisonnements complexes, non
linéaires et multivalents.

Deux facteurs majeurs conditionnent cette dynamique :

« la plasticité cérébrale, essentielle pour 'apprentissage ;

« la variabilité de la fonction de transfert neuronale, notamment au niveau du

seuil de dépolarisation.

Ces deux dimensions seront articulées dans le cadre de la logique tétravalente LPIy,

appliquée aux phénomenes synchronistiques et aux résonances internes.

1. Rappel sur la structure et la fonctionnalité d’un neurone
1.1 Définitions utiles

(Sources : Larousse)

o Neurone : cellule spécialisée du tissu nerveux, capable de recevoir, d’intégrer et de

transmettre des signaux électriques et chimiques.

e Réseau neuronal : ensemble organisé de neurones interconnectés, formant des

structures de calcul distribuées.
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1.2 Structure générale du neurone

Le soma constitue le centre métabolique de la cellule. Les dendrites recoivent les signaux
synaptiques provenant d’autres neurones. L’axone, prolongement unique, véhicule le
potentiel d’action jusqu’aux cellules cibles.

L’influx circule sous forme électrique a l'intérieur du neurone, au niveau de la synapse,
il est converti en signal chimique (neurotransmetteurs), avant d’étre réinterprété par la
cellule postsynaptique.

Cette transduction électrique/chimique permet des fonctions computationnelles haute-

ment riches, dépassant largement les modeles simplifiés des réseaux neuronaux artificiels.

2. Plasticité cérébrale et variabilité de la fonction de transfert
Considérons 1'analogie suivante :

Un dispositif complexe peut étre activé par I'introduction d’un code numérique.
Deux codes différents existent, chacun détenu par une personne distincte, et

chacun suffit & déclencher le mécanisme.

Cette analogie illustre la possibilité, pour un systeme, de disposer de plusieurs seuils
ou modalités d’activation. De méme, les neurones possedent des seuils modulables, déter-

minés par :
¢ les neurotransmetteurs,
e les modulateurs chimiques,
o I’historique d’activation,
o les états émotionnels globaux.

Ainsi, un neurone peut occuper quatre états fonctionnels distincts, correspondant

naturellement aux valences de LPI, :

Etat | Signification cognitive Interprétation
logique
0 Inhibition complete Faux
1 Dépolarisation franche Vrai

2 Activation ambivalente ou super- | Vrai et Faux

posée

3 Inhibition floue, transitionnelle Ni Vrai ni Faux

Ces états correspondent a des phénomenes bien documentés : potentiels sub-seuils,

dendritic spikes, métastabilité et fluctuations transitionnelles[6, 7].
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3. Intégration synchrone dans les réseaux corticaux

Les réseaux corticaux fonctionnent par synchronisation oscillatoire : des milliers de
neurones interagissent simultanément, formant des matrices dynamiques capables d’intégrer
plusieurs états valents en parallele.

Ces dynamiques permettent :

 de coder des états simultanés (multi-réalité cognitive),
« d’associer une valence symbolique ou émotionnelle aux états 2 et 3,

o de stabiliser 'ambiguité par résonance contextuelle.

Dans le formalisme tétravalent, I'intégration d’un stimulus externe {2 par un état

interne y est donnée par :

U(Q,y) =v e {0,1,2,3}.

Autrement dit :

(Qext) <> (Xint) — v.

La cognition humaine forme ainsi un systéme multivalent, structuré par des super-

positions signifiantes (valence 2) et des indéterminations productives (valence 3).

4. Vers une neurocosmologie synchronique 7

Ce modele ouvre la voie a une neurocosmologie synchronique, ou les synchronicités

ne sont pas des anomalies, mais des résonances formelles entre :
e un espace cognitif tétravalent interne,
o une réalité objective non strictement causale,
o une architecture neuronale hautement plastique et synchronisée.
Dans cette perspective, la valence obtenue v encode :
 une correspondance causale (1),
 une inhibition (0),
« une superposition signifiante (2),
 ou une indétermination symbolique (3).

Les réseaux corticaux constituent ainsi les matrices de co-résonance permettant
I'émergence des phénomeénes synchronistiques, rejoignant les intuitions de Jung[l] et la

structure quaternaire postulée par Pauli[2].
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II1.4 — Tables de vérité élargies pour logiques a trois

et quatre valences dans le contexte du neurone
Nous introduisons ici deux ensembles logiques structurels fondamentaux :

1. L3 : logique tertiaire (valences 0, 1, 2),

2. L4 : logique quaternaire (valences 0, 1, 2, 3).

Ces tables operent au coeur des dynamiques LPI et constituent la base formelle per-
mettant de modéliser les états intermédiaires, superposés et indéterminés étudiés dans les

sections précédentes.

1. Tables tertiaires : logique £; (Faux, Vrai, Superposition)

La logique L3 représente la premiere extension non triviale de la logique bivalente clas-

sique. Elle comporte trois valences :
e 0: Faux (inhibition),
e 1: Vrai (activation franche),

e 2 : Superposition (Faux et Vrai simultanément).

Elle est adaptée aux phénomenes ambigus ou métastables, ainsi qu’aux superpositions

quantique simples[4, 3, 5].

Opérateur A (ET).

a b aAb
0 0 0
0 1 0
0 2 0
1 0 0
1 1 1
1 2 2
2 0 0
2 1 2
2 2 2
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Opérateur Vv (OU).

a b aVvb
0 0 0
0 1 1
0 2 2
1 0 1
1 1 1
1 2 1
2 0 2
2 1 1
2 2 2

Interprétation épistémologique et biomathématique Ces tables modélisent des

états cognitifs ou physiques présentant :

« une ambiguité stable (valence 2),
» des superpositions décisionnelles,
» des états métastables observés dans les neurones pyramidaux,

« des demi-dépolarisations et régimes sub-seuils[6, 7].

Elles permettent de représenter rigoureusement :

des configurations symboliques ambigués,

des représentations sémantiques non stabilisées,

des superpositions quantiques élémentaires,

des attracteurs transitionnels dans le cortex.

La valence 3 n’est pas encore nécessaire : L3 suffit pour les états ambigués ou la

structure logique n’est pas rompue mais simplement superposée.
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2. Tables quaternaires : logique £, (Faux, Vrai, Superposition, Indétermina-

tion)

La logique £, ajoute une quatrieme valence :
e 3: Ni Vrai ni Faux (indétermination transitionnelle).
Cette valence permet de représenter :

e des ruptures de stabilité,

des états hors-champ logique,

des indéterminations profondes,

des phénomenes symboliques émergents,

des transitions entropomorphiques de niveau 3.

Opérateur A (ET).

a b aAb
0 0 0
0 1 0
0 2 0
0 3 0
1 0 0
1 1 1
1 2 2
1 3 3
2 0 0
2 1 2
2 2 2
2 3 0
3 0 0
3 1 3
3 2 0
3 3 3
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Opérateur Vv (OU).

a b aVvb
0 0 0
0 1 1
0 2 2
0 3 3
1 0 1
1 1 1
1 2 1
1 3 1
2 0 2
2 1 1
2 2 2
2 3 2
3 0 3
3 1 1
3 2 2
3 3 3

Commentaires

Toute conjonction avec 0 (Faux absolu) donne 0.

Toute disjonction avec 1 (Vrai absolu) donne 1.

La valence 2 préserve la superposition, sauf en présence de 1.

La valence 3 diffuse une indétermination non résolutive.

Remarques épistémologiques

o Certaines lignes exhibent des comportements non symétriques : cela reflete la pos-
sibilité de logiques non commutatives dans certains environnements cognitifs ou

physiques|[4].

23



o Les valences 2 et 3 ne sont pas des interpolations mais des états autonomes,
adaptés :
— aux superpositions quantiques (Heisenberg)|3],
— aux ambiguités cognitives (Koch)[6],

— aux symboliques émergentes (Jung)[1].

w1; N;j 2= wim;
@ N; ) ¢4(2) Yj

Sync(N;, Nj) = 1siy; =y; € {2,3}

Figure 2: Architecture d’'un neurone quaternaire N; et condition de synchronisation té-
travalente entre IV; et N;.

Figure : neurone quaternaire et synchronisation tétravalente

Syntheése La logique L3 suffit pour les ambiguités simples, superpositions et états mé-
tastables.

La logique £, devient indispensable dés qu’apparaissent :
e des ruptures de stabilité,

o des transitions hors-champ logique,

e des indéterminations profondes,

e des phénomenes symboliques émergents,

o des résonances synchronistiques.

Elle constitue ainsi la structure minimale capable de rendre compte des dynamiques
entropomorphiques de niveau 3 et des processus psychiques non bivalents étudiés dans

I’ensemble du manuscrit.
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Discussion philosophique et bibliographie commentée

Cette étude consacrée a la logique tétravalente, a la synchronicité et a leur ancrage neuro-
biologique contemporain s’inscrit dans une tradition intellectuelle qui relie la psychologie
analytique de Jung, la physique quantique de Pauli et Heisenberg, et les neurosciences
computationnelles modernes. Leur convergence n’est pas fortuite : elle repose sur une
conviction profonde, déja formulée au milieu du XX¢ siecle, selon laquelle les structures
du réel ne peuvent étre adéquatement décrites au moyen de la seule logique bivalente
héritée d’Aristote.

Les sections précédentes ont montré que les phénomenes psychiques, symboliques,
quantique et neuronaux présentent des états intermédiaires, superposés ou indéterminés.
C’est précisément a ce niveau que la logique tétravalente LPI, trouve sa pertinence. Nous
présentons ici une synthese philosophique reliant ces intuitions anciennes a leur formali-

sation mathématique moderne.

1. Jung : signification, symboles et acausalité

Dans Synchronicity: An Acausal Connecting Principle[1], Jung définit la synchronicité
comme une coincidence signifiante, reliant un état psychique interne et un événement

objectif externe en I'absence de causalité. Trois propriétés majeures émergent :

o Le sens est subjectif mais irréductible. Il ne se laisse pas rabattre sur une

mécanique causale.

o L’état psychique peut étre ambivalent ou contradictoire. Jung décrit ex-

plicitement des « coexistences psychiques ».

o Le phénomeéne résiste a la logique classique. L’acausalité renvoie a des états

ou la temporalité et la causalité se déconnectent.
Ces caractéristiques trouvent une formalisation naturelle dans les valences :

e 2: superposition — « Vrai et Faux » simultanément ;

e 3 : indétermination — « Ni Vrai ni Faux ».

La relation transformationnelle WU(y, §2) de la logique LPI, formalise mathématique-

ment ce que Jung appelait le « lien de sens » acausal.
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2. Pauli : quaternité, Unus Mundus et structure symbolique du
réel

La collaboration intellectuelle entre Jung et Pauli constitue un événement majeur dans
I'histoire des sciences[2]. Pauli, prix Nobel de physique, défend l'idée selon laquelle les
structures scientifiques sont influencées par des « idées archétypales » enracinées dans
I'inconscient.

Dans la structure quaternaire de 1’ Unus Mundus, Pauli propose un schéma fondé sur

deux axes :

o causalité <» synchronicité,

e espace-temps <> énergie indestructible.

Ce quaternaire correspond formellement aux quatre valences de la logique LP14. L’idée
fondamentale est que psyché et matiere dérivent d’un méme plan d’ordre, ne relevant ni
du mental, ni du physique, mais d'un niveau intermédiaire — exactement ce que LPIy
modélise.

Les opérateurs de superposition (valence 2) et d’indétermination (valence 3) produisent

une structure qui unifie :

le champ symbolique,

les phénomenes synchronistiques,

la dynamique neuronale,

et les structures non classiques de la physique.

Pauli anticipait une logique quaternaire avant méme sa formalisation mathématique.

3. Heisenberg : limites de la logique classique

Werner Heisenberg affirme dans Physics and Philosophy[3] que la logique classique est

incapable de décrire les phénomeénes quantiques :
« La logique pure ne peut fonder le lien entre perception et réalité ».
Le quantum impose :

o des états superposés,
o des propriétés dépendantes du contexte,

o l'impossibilité de conserver simultanément certaines valeurs.
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Tout cela correspond structurellement aux valences :
» 2: coexistence de propriétés (superposition),
e 3 : indéfinitude avant mesure.

La logique tétravalente apparait ainsi comme une extension naturelle de la logique

quantique de Birkhoff et von Neumann|[4], devenue applicable aux réseaux neuronaux.

4. Complémentarité, cognition et valences logiques

Le principe de complémentarité de Bohr postule qu'un méme systeme peut manifester
deux propriétés incompatibles selon le contexte (onde/particule). Dans la logique té-

travalente :

« Valence 2 : coexistence des possibilités (superposition).
e Valence 3 : état pré-mesure indéterminé.

« Valence 1 : état stabilisé (effondrement).

Les processus cognitifs complexes — dilemmes, paradoxes, ambivalences émotion-
nelles, perceptions bistables — suivent la méme dynamique.

Ainsi, complémentarité et cognition humaine relevent d’'un méme schéma logique.

5. Bibliographie commentée

Jung (1952), Synchronicity: An Acausal Connecting Principle. Texte fonda-
teur établissant la notion de synchronicité comme principe acausal. Source directe du

concept de « coincidence signifiante ».

Pauli (1952), The Influence of Archetypal Ideas on Kepler. Analyse de la struc-
ture symbolique du réel et mise en avant d'une quaternité fondatrice. Base conceptuelle
de I’'Unus Mundus.

Heisenberg (1958), Physics and Philosophy. Réflexion épistémologique majeure

sur les limites de la logique classique dans I'analyse des phénomenes quantiques.

Birkhoff & von Neumann (1936), The Logic of Quantum Mechanics. Premiere

formalisation rigoureuse d'une logique non distributive pour systemes quantique.

Zadeh (1965), Fuzzy Sets. Invention de la logique floue. Préfigure les logiques gradu-

elles, sans toutefois atteindre la structuration catégorielle des valences tétravalentes.

27



Koch (1999), Biophysics of Computation. Référence clé sur les régimes dendri-

tiques, la métastabilité neuronale et les activations ambigués (valence 2).

Destexhe & Sejnowski (2001), The Neural Code. Montre comment les régimes

neuronaux multi-stables soutiennent des états de superposition cognitive.

Mortensen et al. (2009), étude sur la connectivité cérébrale. Met en évidence

la corrélation entre connectivité corticale et cognition complexe.

6. Conclusion synthétique

La convergence Jung—Pauli-Heisenberg montre que les phénomenes synchronistiques, quan-
tique et cognitifs relevent d’une méme structure : des états multivalents, intermédi-
aires ou indéterminés que la logique bivalente ne peut représenter.

La logique tétravalente LPI, fournit enfin :
« un langage formel cohérent,
e une architecture mathématique robuste,

e un pont conceptuel entre psyché, matiere et symbolique.

Elle apparait comme la premiere formalisation intégrative capable d’unifier la psy-

chologie analytique, la physique conceptuelle et la neurobiologie computationnelle.

Conclusion générale

L’ensemble de ce travail met en lumiere I'insuffisance de la logique bivalente pour décrire
les phénomenes cognitifs, symboliques, neuronaux et synchronistiques observés dans I’expérience
humaine. La logique tétravalente LPI,, développée tout au long de ce manuscrit, se

présente comme un cadre formel minimal mais suffisant pour représenter :

les états de superposition (« Vrai et Faux », valence 2),

les états d’indétermination (« Ni Vrai ni Faux », valence 3),

les effondrements décisionnels (valences 0 ou 1),

les dynamiques transitionnelles propres aux systémes complexes.
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Elle constitue ainsi un langage intermédiaire entre trois domaines longtemps considérés

comme distincts :

« la psychologie analytique (synchronicité, archétypes),
« la physique conceptuelle (superposition, complémentarité, Unus Mundus),

« la neurobiologie computationnelle (états métastables, plasticité, synchronisation).

Sur le plan cognitif, la logique tétravalente permet de modéliser les états mentaux
complexes, ambigus ou symboliques, que les modeles computationnels binaires échouent
a représenter.

Sur le plan neuronal, les états 2 et 3 trouvent un appui direct dans les observations sur
les potentiels dendritiques sub-seuils, les activations ambigués et les régimes synchrones
multivalents.

Sur le plan philosophique, les travaux de Jung, Pauli et Heisenberg convergent vers
une intuition aujourd’hui formalisable : le réel n’est pas structurellement bivalent ; il suit
des logiques multivalentes capables d’intégrer les phénomeénes superposés et les indéter-
minations.

Sur le plan computationnel, les réseaux neuronaux quaternaires offrent une architec-
ture prometteuse pour les IA capables d’introspection, de raisonnement symbolique, et

de traitement non binaire du sens.

Ainsi, la logique tétravalente apparait comme un langage fondamental de la
cognition humaine et, possiblement, du réel lui-méme. Elle ouvre la voie a une
véritable neurocosmologie synchronique, ou psyché, matiere et sens peuvent étre traités

au sein d’un méme cadre formel.

Célia—Violaine Bouchard

Toulouse, le 27 décembre 2025
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