5.1. RESEAUX DYNAMIQUES :
OBJETS SIMPLES EN MOUVEMENT

5.1.1. Objet simple se mouvant entre un point de pgsée initiale et un
obstacle arrétant sa course. Graphigue 5-1

Exemple : La fleche en mouvement de la premiéere position du
paradoxe de Zénon.

Compilation des données nécessaires et suffisantes

Interface A: matérialisation 'wuh objet morphologiquement défir{ila
fleche)

Interface B : évenement-force appliquéabjet A(la corde tendue dedrc

se détend).

Interface C : matérialisationuh obstacle sur la trajectoire dévénement
B.

Interface X : événement résultant du changemenpasition de 'bbjet
materiel.

Identification naturelle dedvénement :

L’interface B applique une impulsion qui met en moueet lobjet

matériel en A, lequel arréte sa course ®lostacle C. lévénement ainsi
créé est un assemblage de matiere s¢ldéeche)en mouvement le long
d'une trajectoire AC orientée vers un événement cuesé X qui dans le
cas le plus simple est une position 'dejet A différente de celle ou il est si
I'événement-force B'intervient pas.
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5.1.2. Objet simple soumis en un point a une poussét décrivant une
trajectoire brisée entre différents obstaclesne l'arrétant pas mais
déviant sa course. La trajectoire est quelconque.r@phique 5-2.

Exemple : la fleche de Zenon manque la cible etaghe plusieurs fois
avant de retomber sur le sol.

Compilation des données nécessaires et suffisantes
- interface A : matérialisation d'un objet morphgtpuement défini.

- interface B : événement-force appliquécaénement - objet A.

- interfaces C ; D ; E ; F : collection de qualrerfaces avec des obstacles
distincts dont l'action conséquente sur l'objetrajectoire est de changer
son orientation par rapport a un axe de référence.

- interfaces X ; Y ; Z: A étant l'interfacgez un premier événement
(objet-trajectoire), X ; Y ; Z est une collectioe trois autres événements
(objet-trajectoire) successivement conséquents.

Interface4 : événement (objet-trajectoire) conséquent a X 2¥en dehors
du champ d'observation.

Identification naturelle dédvénement :

On notera que les interfaces A ; X ; Y ; Z de$édédnts événements
sont situés dans le plan de projection du solide en déduit qu'elles se
confondent et ne forment qu'une interface, plamedpéinition, accolée a
un seul événement conséquent qui est la matétiatisde I'objet qui est
bien entendu unique. Par contre, les événementaahs sont contigus
dans des plans différents. Ceci revient a dire goaque événement
intérieur a la figure concerne un seul objet affede trajectoires diverses
par contiguité avec des obstacles différents.

Ceci est donc proposé commediagramme de contiguité d'une
collection de trajectoires diverses affectant un nrée objet.

Il'y a plusieurs événements distincts car chacircemposé d'une
part de la méme entité matérielle et d'autre pat rdouvements
directionnels différents.

1 événement = (1 objet) (1 mouvement directionnel)
Le premier facteur est commun.



Il existe dans le cas simple ci-dessus seulemeok golutions
géométriques respectant les données :
Dans le diagramme ci-joint (1-2), la premiére golut dispose les
interfaces avec les événements-obstacles soit E;;[F en alternance au
nord et au sud de la figure.
En apparence, on pourrait déduire queet e sont confondus, leurs
interfaces avea@, X, yétant alignées a 1B0 En fait, il n'en est rien car
dans les données nous avons admis que les obséaleat des objets
distincts. Il en est de méme pour D et F. Par epmious avons vu que A ;
X; Y ; Z forment une seule interface qui limitaupleurs événements avec
une seule entité matérielle : I'objet en mouvement.

La deuxiéme solution place toutes les interfaces @vénements-
obstacles bout a bout a la périphérie de l'ensemblda figure qui a
tendance alors a se refermer. Si on rajoute deurnetwents
supplémentaires aux données précédentes, on péenirolbine figure
fermée qui est en fait une pyramide a base hexégammposée de
tétraedres accolés.

La premiere solution est celle qui traduit le plastendance de
I'objet mobile a s'éloigner de I'événement-forcdefiface B). La polarité
causale (indiguée par les fleches) crée un enamaimelinéaire orienté.
Vues a travers une échelle de temps, causalit&ratedtemporelle sont
confondues. La trajectoire de la fleche se déptvidans un espace ouvert
jusqu'a son point d'arrét.

La deuxiéme solution par contre traduit une tendamrefermer la

chaine causale sur elle-méme en ramenant |'objbilendans le cadre de
I'événement (C ; A ; B ; X) d'ou il était parti.
C'est le cas, par exemple, d'une boule de billard/ignt rebondir sur les
bandes latérales de la table pour revenir a sarface de départ. La
trajectoire de la boule se déploie ici dans unecigie fermée : I'action
s'annule mais la dérive de ['observateur (perceptemporelle) reste
constante et pointe dans la méme direction ensépet futur.
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5.1.3. Objet simple soumis a un mouvement oscillate de part et
d'autre d'une position d'équilibre. (Graphique 5-3)

Exemple : pendule oscillant dans le vide, soumisiqurement au champ
gravitaire.

Compilation des données nécessaires et suffisantes

- interface A : matérialisation d'un objet simpgkns I'espace

- interface B : événement-impulsion

- interface C : ler événement-répulsion

- interface D : 2éme événement-répulsion invetsprédcédent
- interface E : mutation a un autre objet spatiatiestruction

L'événement considéré est donc limité par cingriates.

Identification naturelle de I'événement :

Une impulsion appliquée sur l'interface B joue woiobjet matériel
provenant d'un événement antécédent appliquétérface A ; cet objet se
trouve alors placé dans le champ de deux événeffam@s antagonistes
mais égaux appliqués aux interfaces C et D. Lesx deuces sont
antagonistes de part et d'autre d'un plan d'éqeif¢i- x2 sur la figure).

L'événement considéré est alors constitué deet'aljatériel en
mouvement de part et d'autre du plan d'équilibre.

Lorsqu'il se trouve spatialement proche de I'fatax C, la force de
répulsion correspondante le renvoie vers le pléguilibre qui n'est qu'une
démarcation théorique; cette démarcation n'estyves interface. Rien
n‘arréte donc I'objet qui continue sa trajectomedeection de l'interface
(D) ou joue une force antagoniste de celle de Binterface D l'objet
s'arréte donc et, soumis a la force qui s'y appligepart en sens inverse,
retraverse le plan d'équilibre pour se rapprockdiinterface B, etc.

Dans un espace quadridimensionnel, on observebjet onique
comportant un coté dilaté au maximum et un cotét@ibu minimum, ce
dernier situé sur le plan d'équilibre.



En appliqguant une échelle de temps a durées égaleshserve un
objet décrivant une courbe sinusoidale dont ['aombé maximum
correspond spatialement a la distance C-D.

La structure de contiguité causale représentatevd'évenement
constitue une pyramide a base carrée.

L'événement subséquent correspondant a l'inteEgoeut étre par
exemple la disparition d'une des forces de répulsio C ou en D : l'objet
part alors sur une trajectoire incidente et on srtl'événement (objet
mobile oscillant). L'événement subséquent peut edgaht étre la
destruction ou dématérialisation de I'objet.

Supposons maintenant que I'événement subséqu@higuep a
l'interface A comporte du fait de la matérialisatide I'objet une clause
d'inertie ou d'élasticité inhérente qui s'opposemauvement quelle que
soit sa direction. L'amplitude de ce mouvementst@edire la distance
entre les deux points de rebroussement, a natumetlie tendance a
diminuer. Cette diminution conduit I'objet a s'imiiser complétement
sur le plan d'équilibre. Ceci conduit-il a lI'anrtida de I'événement et a la
sortie vers linterface E sur un événement cons#ég@eNon, car les
événements subséquents restent toujours appliquémizrfaces A; B ;
C ; D. L'événemenkobjet oscillant « existe toujours mais son ampétud
est égale a zéro ou tend vers zéro.

Un pendule qui oscille de moins en moins loin peiarréte
demeure toujours un objet oscillant soumis aux ns€mparametres
physiques méme si son amplitude tend vers zéro.

La représentation structurale de I'événement tesfeurs une pyramide a
base carrée.

La sortie sur I'événement conséquent n'est obtejques par
suppression d'une des forces d'équilibre ou patrubti®n de I'objet
oscillant.

Un objet immobile et un objet oscillant sont talesix des objets en
equilibre, dans un contexte dépouillé de touteveaemporelle. S'il'agit
du méme objet, on peut dire alors que lorsquilillesdl est dilaté



spatialement, lorsque il est immobile il est ré&tsaspatialement..

On notera que la pyramide a base carrée peut gangéser en
deux tétraédres, soit suivant le plan d'équilibfex®, soit suivant sa
perpendiculaire. Ceci provient du fait que le moueat oscillatoire est en
fait une double trajectoire dont I'un des segmentde symétrique inverse
de l'autre.

Si l'on supprime par exemple une des forces anisigsn
I'interface conséquente E se confondra alors seit & planx1-x2, soit
avec son perpendiculaire : ces deux plans sonpldes de symétrie de la
méme maniére que le plan d'un miroir est la déntiarceau dela de
laquelle une image se trouve inversée par rappEohabjet.

En résumé :

1-: Le nombre minimum d'interfaces de contiguité peiivent s'appliquer
graphiqguement a un événement constitué par un séjdéplacant le long
d'une trajectoire quelconque est4leCes 4 interfaces délimitent donc un
tétraédre solide qui est la représentation la plogple d'un mouvement
linéaire.

2-: Le nombre minimum d'interfaces de contigliié mpuvent s'appliquer
graphiqguement a un événement constitué par un dcoj@né d'un
mouvement oscillant est d&. Ces 5 interfaces délimitent donc une
pyramide a base carrée qui est la représentatioplus simple d'un
mouvement oscillatoire (ou périodique). Les mouversiecirculaires ou
elliptiques sont également concernés par cettenitéfi. Un objet
totalement dépourvu de mouvement peut se rameaphiguement a un
mouvement oscillatoire d'amplitude 0.

3-: Pour des raisons de clarté il est préférableegecsenter le solide-
événement par sa projection sur le plan d'une efe faces: En 2
dimensions on obtient donc un triangle comme fige@résentative d'un
mouvement linéaire et un carré comme figure remtésge d'un
mouvement périodique, la projection se faisantsasoar le plan de la base
de la pyramide.
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5.1.4. Objet simple soumis & un mouvement oscillate di a l'action
d'évenements contigus dont le nombre est supérieu2a (graphique 5-4)

Exemple : pendule oscillant soumis a la gravitationh un nombre n de
contraintes distinctes (champ magnétique, résistarde fair, ressort de
rappel, etc..)

Le cas précédent (1-3) est celui ou un objet estngs a une
oscillation résultant de I'action de deux forcetaganistes égales.

Un mouvement oscillatoire peut étre obtenu partidacde 3 forces a
condition que l'une d'elles soit opposée et égala asomme des deux
autres.

Il en est de méme lorsqu'un nombred'dvénements-forces font
osciller ou maintiennent immobile un objet matéidekondition que la
somme algébrique de ces forces soit égale a zéns De cas général,
I'événement- solide est représenté par une pyracoitgportant n + 2aces
triangulaires et une base polygonale_a n Jd2és. Parmi les faces
triangulaires, deux opposées deux correspondenmte la I'événement
subséquent (impulsion initiale), l'autre a ['évéram conséquent
(trajectoire d'échappement ou destruction).

Cette pyramide correspond a l'assemblage détmhéedres composants
dont l'influence s'annule car ils correspondenes événements en chaine
fermée (état'équilibre).

Sur un plan pratigue, prenons l'exemple du graveneCet
instrument sert en géophysique a mesurer les varskade la pesanteur
d'un point a un autre. Utilisé dans les travauxpdespection miniére, il
détecte des anomalies gravitaires positives outivéga
Il est constitué par un pendule a oscillation wafé, comprenant une
masse en or agissant en extension sur un resgait sp
Au repos ce ressort est comprimé. Lorsque l'opéradgelibere il s'allonge
vers le bas, entrainé par la masse d'or jusquonap®int extréme
d'extension puis il remonte entrainé par I'éneégstique accumulée au
cours de sa descente. Il effectue ainsi plusiewwsvements alternatifs,
s'atténuant peu a peu pour s'immobiliser en untmbéyguilibre dont la
position peut varier d'une station de mesure autie a
Par rapport & une station de référence, le polétjualibre est déterminé

par l'action de la pesanteur sur la masse d'or.



Dans le réseau causal, la masse d'or est doncjemnimionobile en
equilibre, limité par des interfaces dynamiques. gesanteur et son
antagoniste ['élasticité du ressort sont les iat&x$ dynamiques maitresses.
Des interfaces dynamiques d'importance secondgissent également et
doivent étre prises en compte, telles que l'atradunaire- solaire (effet
des marées), la température, I'altitude, la lagitud
Cet objet immobile mais sous tension dynamique paet représenté par
une pyramide a base polygonale dont les cotées riggsies interfaces
actives des différents paramétres physiques mjsuen

Par convention, nous placons linterface de nwdigstion de
l'objet, ou du groupe d'objets, a la base de lamige. Les interfaces
d'impulsion initiale et de dématérialisation (éghament ou destruction)
sont placées symétriquement de part et d'autre pgramide.

D'une maniére générale :

Lorsquun objet (ou groupe 'dbjets) matériel est maintenu en équilibre,
immobile ou oscillant, par contiglité avec des évents
subséquents antagonistes, il constitue un événerseuamis aux lois
physiques de'dction réaction ; ®st alors le cceur'uhe boucle de
rétroaction dont'Image réticulaire est une pyramide.

Lorsquun objet (ou groupe'dbjets) matériel est soumis a une trajectoire

directionnelle ¢brdre dynamique, cet objet (ou groupelgjets) constitue

un événement soumis a une loi de dégradation lieegipeléeentropie”:

I'événement est isstude mutation amont et aboutit & une mutation aval,

cette derniére conduisant la chaine matérielle warstat de plus en plus

désorganisé et de plus en plus probable par rappolétat subséquent
amont. Lentropie mesure le degré de désordre acquis auagassune
interface de mutation & une autre. Dans ce c&éhement est une
trajectoire ouverte en direction'@/énements de plus en plus probables ;

Iimage réticulaire de cet événement est au minimontétraedre. Une

chaine ouverte de tétraedres eshdge dune fleche entropique, laquelle

est de fait |d' fleche du temps percue par un observateur extérieur au

systeme.
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Oscillation a 3 composantes = pyramide a base pentagonale
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OI] Internal quartz system of the CG-2 gravimeter. (Courtesy of H. O.
Seigel, E. J. Sharpe Instruments Ltd., Downsview, Canada.)

Schéma d’un gravimétre

Instrument de géophysique servant 4 mesurer les variations de la pesanteur
d’un point 4 un autre. 1l est constitué par un pendule a oscillations verticales
(ressort 3) et d'une masse pendulaire en or (cnsemble étrier-aiguille 4).
I'interface d’impulsion se situe en | ; I'interface d’échappement est
Pinterrupteur 5 ; les deux interfaces d’équilibrage sont la force élastique du
) ressort et la pesanteur (parametre 4 mesurer).
C])a Les influences solaires-lunaires et la latitude du point de mesure constituent

pp . 2 5 %

eO]GQ d’autres interfaces (paramétres de la correction de la pesanteur).
4

Oscillation a 4 composantes = pyramide a base hexagonale





