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Avant—-propos

Dans les annales de la science contemporaine, peu de figures sont
aussi énigmatiques et inspirantes que le mathématicien Alexandre
Duval. Ce livre tente de capturer I'essence de cet esprit brillant dont les
théories ont remis en question les frontiéres traditionnelles entre
disciplines, entre le réve et la réalite, entre le passé et I'avenir.

Né dans les tumultueux années 70, Alexandre a grandi dans un
monde en rapide transformation, ou les limites de la technologie, de la
politique et de la culture étaient constamment repoussées. C'est dans ce
contexte effervescent qu'il a developpé une fascination pour les
mysteres de l'univers, une passion qui allait le guider tout au long de sa
vie.

Ce livre dévoile les multiples facettes de Duval : le théoricien
audacieux, le professeur passionne, le musicien amateur et le pére
dévoué. Chaque chapitre explore une phase de sa carriére, de ses
premiéres découvertes en théorie des topos a la création de son
audacieuse "Architecture des Réves Quantiques”. Au-dela des
contributions scientifiques, nous plongeons dans les luttes personnelles
d'Alexandre, ses doutes, ses echecs et ses triomphes, révelant un
homme tout aussi complexe que les equations qu'il a maniées.

Ce récit est aussi une réflexion sur la nature de la créativité
scientifique — sur ce qui pousse un homme a questionner
I'inquestionable, a voir au-dela des apparences et a réver d'un monde ou
le temps et la conscience s'entrelacent librement. En parcourant ces
pages, j’espére que vous trouverez non seulement une chronique d'une
vie exceptionnelle, mais aussi une source d'inspiration pour explorer les
inconnus de votre propre univers.

Jérome Fraissinet



Sommaire

Avant-propos

Sommaire

Origines

Les topos et la musique

Une Nouvelle Grammaire pour I'Espace-Temps
Casser la linéarité algorithmique

Voyager dans le temps

Bibliographie

Biographie



Origines

(1970-1993)

Alexandre Duval voit le jour dans I'effervescence des
années 70, une époque marquée par de profonds
bouleversements culturels et scientifiques. Né dans une
famille d'académiciens passionnés par la recherche et
I'enseignement, la science et les arts libéraux nourrissent leur
guotidien, et par extension, celui d'Alexandre. Ses parents,
tous deux professeurs a I'Université de Paris, imprégnent leur
foyer d'une atmosphere ou la curiosité intellectuelle était non
seulement encouragee, mais inévitable.

Deés son plus jeune age, Alexandre est exposé a un mélange
éclectique de disciplines. Son pére, mathématicien renommeé,
et sa mere, historienne de I'art, organisent fréeqguemment des
diners ou philosophes, scientifiques, et artistes débattent des
grandes questions de leur temps. Ces soirées sont pour le
jeune Alexandre des fenétres ouvertes sur un monde de
connaissances et d'idées, ou les théories de l'infiniment petit
a l'infiniment grand sont discutées avec la méme passion que
les nuances d'un tableau de Monet.

Une anecdote particuliére de son enfance reste gravée dans
les mémoires familiales. A I'dge de six ans, durant une de ces
soirées, Alexandre, fasciné par une conversation sur les trous
noirs, pose une question qui stupéfie l'assemblee : « Si le
temps peut s'arréter dans un trou noir, peut-il aussi faire demi-
tour ? ». Cette question, bien au-dela de la compréhension
attendue d'un enfant de son age, symbolise le début de son
intérét pour les mystéres de l'univers.

Cet intérét pour les sciences est complété par une passion
pour la musique, inculquée par les vinyles de jazz classique
gue son péere met chaque soir. L'interaction entre les notes
improvisées et les structures mathématiques de la musique
éveille en Alexandre une profonde appréciation pour les
patterns complexes, qu'ils soient musicaux ou
mathématiques.

Toutefois, son parcours n’est pas dépourvu de defis. Une
maladie sérieuse durant son adolescence I'oblige a rester alité
pendant plusieurs mois. C'est durant cette période de
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convalescence qu'Alexandre développe non seulement une
résilience face a I'adversité, mais aussi une capacité a penser
et a réfléchir de maniére plus abstraite et profonde. Ce fut un
temps de lecture intensive, d'apprentissage autodidacte et de
contemplation, qui forgea en lui la rigueur et la patience—
des traits qui le caractériseraient tout au long de sa carriére
scientifique.

La naissance et les origines d'Alexandre Duval montrent
ainsi comment un mélange unique de culture scientifique et
artistigue, combiné a des epreuves personnelles, ont faconner
I'un des esprits les plus brillants de sa géneration.

Dessin (1988)



Topos

(1993 - 2001)

& musique

Au début des années 90, alors qu'Alexandre Duval est
encore un étudiant universitaire a la recherche d'une direction
claire pour sa thése en mathématiques, il a deux révélations
qui vont définir le cours de sa carriere. La premiere est sa
decouverte des « Topos » d'Alexandre Grothendieck, une
théorie mathématique profonde qui généralise la notion
d'espace géométrique. La seconde, l'exploration de la
musique de Thelonious Monk, dont les rythmes complexes et
I'improvisation radicale ouvrent a Alexandre un nouveau
monde de structures abstraites.

Ces découvertes ont eu lieu dans des circonstances qui, a
premiére vue, peuvent sembler triviales, mais qui sont en fait
cruciales. Contraint de prendre un congé académique suite a
une surcharge de travail et une fatigue mentale, il passe ses
journées a vagabonder entre les rayons d'une vieille librairie
de quartier et les allées du Parc Montsouris. C’est dans cette
librairie qu’il tombe sur une copie usée de « Théorie des
topos et cohomologie étale des schémas » de Grothendieck,
une ceuvre réputée pour sa complexité et son originalité.

Parallelement, lors d'une soirée pluvieuse, un ami
I'emmene a un club de jazz de la Rive Gauche pour écouter
un pianiste influencé par Thelonious Monk. C’est une
révélation. La maniére dont Monk brise les conventions,
jouant entre les temps et réarrangeant les harmonies, fait écho
dans I'esprit d'Alexandre a la maniére dont Grothendieck
aborde les structures mathématiques.

Ces deux experiences convergent dans son esprit et le
poussent a concevoir les mathématiques de maniére
radicalement nouvelle. Il commence a voir les structures
mathématiques non comme des entités fixes, mais comme
des improvisations, des compositions ouvertes a I'exploration
et a la redéfinition. Cette prise de conscience le mene a
rédiger sa these sur la possibilité d'appliquer la théorie des
topos a la mécanique quantique, un domaine alors peu
exploré.



Le travail d'Alexandre n'est pas sans critiques. Lors d'un
séminaire a l'université, sa proposition est initialement
accueillie avec scepticisme. Un professeur éminent le défie
ouvertement, arguant que la musique n'avait rien a voir avec
les mathématiques sérieuses. Alexandre répond en jouant un
morceau de Monk au piano du département, illustrant son
argument selon lequel l'improvisation et la mathématique
partagent une fondation commune dans l'exploration de
nouvelles voies.

Cette défense audacieuse marque un tournant. Non
seulement elle renforce sa determination, mais elle gagne
aussi le respect de nombreux pairs qui voient désormais en
lui un innovateur potentiel. Grace a ces expeériences
formatrices, Alexandre Duval n'est plus seulement un
étudiant en mathématiques ; il devient un pionnier a la
frontiere de la pensee scientifique et artistique, prét a
redefinir les limites de ce que signifie comprendre l'univers.

Theése d’Alexandre Duval (Remerciements) : « Structures Topologiques et
Intrication dans les Théories Quantiques de I'Espace-Temps »

Je tiens tout d'abord a exprimer ma profonde gratitude a mon directeur de
these, Professeur Michel Lefebvre, pour son encadrement exceptionnel, son
soutien infaillible et sa capacité a me pousser toujours plus loin dans ma
recherche. Son expertise en géométrie algébrique et son approche pédagogique
rigoureuse ont été cruciales tout au long de ce parcours académique.

Je suis également redevable a tous les membres du jury, Professeure Isabelle
Dupont, Professeur Henri Girard, et Docteur Etienne Klein, pour leur temps, leurs
critiques constructives et leurs suggestions précieuses qui ont grandement
contribué a enrichir ce travail.

Mes remerciements vont aussi a Alexandre Grothendieck, dont les travaux
révolutionnaires sur la théorie des topos ont formé la base conceptuelle de cette
recherche. Bien que je n'ai jamais eu le privilege de le rencontrer
personnellement, ses écrits ont été une source d'inspiration constante et un
guide a travers les complexités de la gé¢ométrie algébrique.

Je tiens a exprimer ma reconnaissance a Thelonious Monk, dont la musique a
souvent accompagné mes longues sessions de travail. Sa capacité a transcender
les structures traditionnelles du jazz en explorant des rythmes et mélodies
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innovants m'a encouragé a chercher des voies originales et créatives dans mes
propres recherches mathématiques.

Un grand merci au jeu d'échecs, qui a aff(ité ma capacité a anticiper et a planifier
plusieurs coups a l'avance. Les stratégies et les tactiques apprises sur I'échiquier
se sont souvent révélées étre d'excellentes métaphores pour structurer mes
approches en recherche.

Je suis profondément redevable & la communauté de I'Ecole Normale
Supérieure, pour l'opportunité de collaborer avec des collegues brillants et des
esprits curieux. Ces interactions ont été une source constante d'inspiration et de
motivation.

Je dois une fiere chandelle a mes parents, qui ont cultivé ma passion pour les
sciences des mon plus jeune age et ont supporté sans faille mes ambitions
académiques. Leur amour et leur soutien indéfectible m'ont permis de poursuivre
mes réves sans jamais douter.

Je souhaite aussi remercier mes amis et camarades de promotion, en particulier
Juliette et Thomas, pour toutes les discussions enrichissantes, les sessions d'étude
tardives, et surtout, pour I'amitié qu'ils m'ont offerte durant ces années d'étude.

Enfin, je ne saurais clore ces remerciements sans exprimer ma reconnaissance a
I'ensemble du personnel administratif et technique de l'université, dont
I'assistance a souvent facilité mes recherches et mon quotidien.

Cette these est le fruit d'un travail collectif autant qu'une aventure personnelle,
et je suis profondément reconnaissant a toutes les personnes qui ont contribué,
de pres ou de loin, a sa réalisation.



Une

houvelle grammaire

pour Ll'Espace-Temps

(2001 - 2009)

Au tournant du millénaire, Alexandre Duval, alors au
début de sa trentaine, atteint une période de créativité
scientifique fulgurante. Inspiré par les structures abstraites de
la musique de Thelonious Monk et la théorie des topos de
Grothendieck, Alexandre entreprend de développer une
nouvelle grammaire mathématique pour decrire les
complexités de l'espace-temps. Ce travail ambitieux vise a
remodeler notre compréhension de la physique quantique et
de la relativité générale, en proposant une structure unifiee
capable de décrire des phénomeénes aussi énigmatiques que
I'intrication quantique.

La base de sa théorie repose sur l'idée que l'espace-temps
peut étre traité comme un topos, un type de catégorie qui
genéralise les notions d'espace géométrique. Dans ce cadre,
chaque point de I'espace-temps n’est pas simplement une
coordonnee dans un systéme quadri-dimensionnel, mais un
objet dans un topos, avec ses propres propriétés internes et
ses relations avec d'autres points-objets.

Pour illustrer son idée, Alexandre introduit le concept de
« points intriqués » dans un topos d'espace-temps. Il décrit
mathématiquement ces points comme des objets liés par des
morphismes qui représentent non seulement des relations
spatiales mais aussi des états quantiques partagés. Par
exemple, si deux particules sont intriquées quantiquement,
leurs correspondants dans le topos sont connectes par un
morphisme spécial qui encode les propriétés de leur
intrication. Cette approche permet théoriquement de traiter
des questions comme l'action fantdme a distance (spooky
action at a distance) d'Einstein sans recourir a des
explications non locales, en utilisant plutét la structure
interne du topos pour expliquer la connexion instantanée
entre les particules.

L'un des défis majeurs est de developper une notation
capable de décrire efficacement ces interactions complexes.
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Alexandre propose une notation qui combine des éléments de
la théorie des graphes et des diagrammes catégoriques, ou les
points (objets) et les morphismes (fleches) sont représentés
de maniere a refléter leur intrication et interdépendance. Par
exemple, un diagramme dans sa notation peut ressembler a
un réseau interconnecté ou les noeuds représentent des états
guantiques et les liens des transformations possibles, chacun
code avec des propriétés mathématiques spécifiques qui
décrivent comment ces états interagissent dans le temps et
I'espace (cf. dessin ci-dessous).

Un soir d'automne, alors qu'Alexandre et sa famille dinent
dans leur appartement parisien, son enfant, jouant avec un
kaléidoscope, lui pose une question simple mais profonde :
« Papa, comment les couleurs savent-elles se mélanger ? »
Cette interrogation enfantine amene Alexandre a réfléchir a
la nature intrinseque de l'interaction et de I'intrication, non
seulement entre les couleurs mais dans l'univers lui-méme.
Plus tard cette semaine-la, lors d'une visite solitaire au Palais
de Tokyo, absorbé par une installation artistique explorant le
theme de la connexion et de la séparation, Alexandre a I’idée
de la « Grammaire de I'Intrication ». Les improvisations de
Thelonious Monk résonnant dans ses ecouteurs ce jour-la lui
offrent la bande-son parfaite pour conceptualiser la
complexité et la beauté des liaisons invisibles qui tissent la
trame de notre realite.

Application en cosmologie

Alexandre applique sa grammaire a des problemes en
cosmologie, comme la description de la singularité au sein
des trous noirs. En utilisant sa nouvelle grammaire, il peut
proposer un modele ou la singularité n'est pas un 'point’ en
soi, mais plutdt une collection de trajectoires dans le topos
qui convergent de maniére a ce que leurs proprietes physiques
deviennent indéfinies. Ce modele offrait une perspective
novatrice, evitant certains paradoxes de la relativité générale
sans necessiter de nouvelles théories exotiques.

La publication de ses travaux dans une série d'articles et
lors de conférences internationales suscite un intérét
considérable mais aussi une controverse. De nombreux
physiciens sont sceptiques quant a la capacité de la théorie
des topos a traiter des problemes concrets de la physique,
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tandis que d'autres sont enthousiasmés par son potentiel de
fournir un nouveau cadre unificateur pour la physique
theorique.

Dans le chapitre dédié a cette période dans « Une Nouvelle
Grammaire pour I'Espace-Temps », Alexandre décrit non
seulement le développement technique de sa théorie, mais
aussi les défis personnels et professionnels qu'il rencontre. Il
raconte les longues nuits passées a peaufiner ses équations,
les débats passionnés avec des collégues sceptiques, et les
moments de doute profond ou il questionne la valeur de sa
guéte. Malgré ces obstacles, il reste fidele a sa vision,
convaincu que la véritable science est souvent celle qui,
initialement incomprise, finit par ouvrir de nouvelles voies de
compréhension du cosmos.

La Grammaire de I'Intrication (2005) (extrait)

Dans cet essai, je propose une nouvelle formalisation de l'intrication quantique,
en m'appuyant sur la théorie des catégories, un domaine des mathématiques qui
explore, de maniere abstraite, comment les structures se comportent et
interagissent. Au cceur de cette formalisation se trouve |'idée que les particules
intriquées peuvent étre comprises a travers un "langage" de morphismes - des
fleches qui relient des objets dans un espace catégorique, symbolisant les états
et les transformations possibles entre ces états.

Je définis un topos comme un contexte mathématique dans lequel les
propriétés des particules et leurs intrications peuvent étre décrites. Chaque
particule est représentée par un objet dans ce topos, et les relations d'intrication
sont des morphismes qui relient ces objets. La "grammaire" de cette théorie se
manifeste dans la maniere dont ces morphismes obéissent a certaines regles de
composition et d'identité, reflétant les lois physiques de l'intrication.

Cette approche nous permet de reformuler le phénomene d'intrication non
comme une propriété mystérieuse ou paradoxale, mais comme le résultat naturel
de la structure profonde de l'espace-temps, révélée a travers le langage de Ia
théorie des catégories. En conséquence, nous obtenons une vision plus claire de
la maniere dont l'information et I'état peuvent étre partagés et transformés dans
un systeme quantique.
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Eléments de notation de la Grammaire

Réseau de points et de fleches

Points (Objets) : Représentent les événements ou états quantiques dans
I'espace-temps. Chaque point est un objet dans le topos d'Alexandre.

Fleches (Morphismes) : Liens entre les points qui représentent les interactions
ou intrication quantiques. Ces fleches montrent non seulement les relations
spatiales mais aussi les propriétés quantiques partagées, comme l'intrication.

Structure de topos

Cadre : Une grille ou un espace qui ne représente pas seulement la position
mais aussi les caractéristiques temporelles et les états de superposition. Cela
pourrait ressembler a un tissage ou chaque intersection est un point ou les
états quantiques interagissent ou s'intriquent.

Superpositions : Certains points pourraient étre représentés avec plusieurs
fleches sortant et entrant, illustrant le principe de superposition ou un état
peut étre en plusieurs configurations simultanément.

Zones de convergence et de divergence

Convergence : Zones ou plusieurs fleches convergent vers un méme point,
représentant peut-étre une singularité ou un état de forte intrication.

Divergence : Zones ou les fleches partent d'un point central vers plusieurs
autres, illustrant comment un état quantique peut évoluer en plusieurs
possibilités futures ou interactions.
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Le dessin est un style abstrait avec des couleurs différentes pour les fleches,
représentant  différents types d'intrication ou interactions (comme
I'entanglement fort ou faible). Les points sont de tailles variables, indiquant
I'importance ou la stabilité de I'état quantique qu'ils représentent. Pour rendre le
dessin plus accessible, une légende explicative accompagne l'image, fournissant
des clés de lecture des différents symboles et couleurs utilisés.

Ce dessin n’est pas seulement un outil pédagogique mais peut également servir
d'inspiration pour des explorations visuelles plus poussées des théories
complexes de I'espace-temps en physique quantique.

Légende
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Théoréme de Duval sur I'Intrication Temporelle et Spatiale (2005)

Soit T un topos élémentaire associé a un espace-temps quantique, et E un
ensemble d'états intriqgués dans T. Pour tout état e € E, il existe une fonction f:
E—>P(E) (ou P désigne I'ensemble des parties de E), telle que chaque état est relié
a un ensemble d'états avec lesquels il partage une intrication quantique non
locale. Alexandre Duval postule que, pour toute paire d'états el, e2 € E, sie2 €
f(el), alors il existe une transformation topologique ® : R4—>R4 de |'espace-temps
qui "mappe" el sur e2 sans violation de la causalité dans T.

Hypotheses

Homotopie Temporelle : Deux états sont considérés comme homotopiquement
équivalents s'ils peuvent étre reliés par une série de transformations continues
dans T, reflétant une "intrication temporelle" qui défie la séquence linéaire
traditionnelle.

Superposition Spatiale : Les états intriqués occupent une superposition de
plusieurs localisations dans T, permettant une multiplicité d'existences
simultanées dans |'espace.

Démonstration

En utilisant les principes de la théorie des catégories pour structurer les relations
entre les états et en appliguant les méthodes de |la géométrie algébrique pour
analyser les transformations @, Duval démontre que sous certaines conditions
spécifiques d'intrication, I'espace-temps T admet une structure ou la temporalité
et la spatialité émergent comme des propriétés émergentes de l'intrication
guantique elle-méme, plutdt que comme des cadres absolus préexistants.

Conséquences

Ce théoreme ouvre la voie a une nouvelle compréhension de la nature du temps
et de l'espace, suggérant que les liens intriqués entre les particules quantiques
peuvent induire des structures topologiques non linéaires et non locales dans
I'espace-temps, permettant potentiellement des phénomenes comme le voyage
temporel sans paradoxes causaux, en accord avec la relativité générale.
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Casser

la linearite

algorithmique

(2010 - 2018)

Au milieu des années 2010, Alexandre Duval, déja
reconnu pour ses travaux innovants sur la théorie des topos et
I'espace-temps, se concentre sur I'un des problemes les plus
énigmatiques de l'informatique theéorique : la linéarité
algorithmique. Inspiré par les principes de superposition et
d'intrication de la physique quantique, il envisage une
approche radicalement nouvelle pour développer des
algorithmes.

Tout commence lors d'une conférence a Zurich ou
Alexandre présente ses recherches sur l'application de la
théorie des topos a la modeélisation quantique. « Dans le
monde quantique, » explique-t-il dans son discours, « les
particules n'obéissent pas a des trajectoires linéaires mais
existent plutot dans des états de superposition. Pourquoi ne
pas appliquer ce principe aux algorithmes eux-mémes ? »
Cette question retient l'attention de la communaute
scientifique et lance Alexandre dans une nouvelle quéte.

La découverte du « Parallélisme Quantique » émerge lors
d'une soirée tranquille a déguster un verre de vin nature, seul
dans son bureau, alors qu'Alexandre écoute « Brilliant
Corners » de Monk. L'album, avec ses rythmes complexes et
ses improvisations audacieuses, le pousse a réflechir a la
maniere dont les notes semblent parfois se superposer et
interagir dans une dimension parallele. Cette reflexion est
interrompue par un appel vidéo impromptu d'un vieil ami
universitaire, qui, connaissant lI'obsession d'Alexandre pour
les modeles non linéaires en mathématiques, partage une
découverte récente sur les systemes dynamiques chaotiques.
L'interaction de ces événements disparates - la musique, le
vin, la conversation - fait germer dans l'esprit d'Alexandre
I'idée de « Parallélisme Quantique » comme modéle pour
casser la linéarité algorithmique en informatique.

Dans « Parallélisme Quantique » (2008), Alexandre a déja
explore I'idée que les principes quantiques peuvent influencer
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I'informatique. « Si nous pouvons accepter que les électrons
puissent exister simultanément en plusieurs états, pourquoi
ne pourrions-nous pas concevoir des algorithmes qui
explorent plusieurs solutions en méme temps ? » écrit-il.
Cette réflexion le mene a conceptualiser les algorithmes non
linaires, capables de simuler cette multiplicité d'états a
travers des processus informatiques.

La mise en pratique de ces théories n’est pas sans défis.
Alexandre collabore avec des programmeurs, des
mathématiciens et des physiciens pour créer un prototype
d'algorithme basé sur les topos. lls développent un langage
de programmation (QTS) qui utilise des structures de
données non linéaires et permet des calculs simultanes
multiples, un peu comme les particules en état de
superposition.

Dans « Architecture des Réves Quantiques » (2022), il
décrit un cas d'usage revolutionnaire : « Nous avons appliqué
I'algorithme a des simulations climatiques, ou chaque
possibilitt  météorologique  pouvait étre  explorée
simultanément, augmentant drastiquement I'efficacité des
predictions. »

Bien que la promesse de ces algorithmes est grande, la
communauté scientifique est divisée. Certains voient en
Alexandre un visionnaire, tandis que d'autres sont sceptiques
guant a la viabilité et a I'efficacité réelle de telles approches.
«Il 'y a une grande différence entre une superposition
guantique et un calcul parallele. Ne confondons pas potentiel
théorique et application pratique, » avertit un critique dans
une revue de technologie.

Pour Alexandre, cependant, casser la linéarité
algorithmique n'est pas seulement une question de capacité
computationnelle, mais aussi une question philosophique.
« En Dbrisant les chaines de la linéarite, nous libérons notre
maniere de penser, » écrit-il dans un article pour « Le Monde
de la Science ». « C'est une invitation a repenser notre
relation a la technologie, a l'information et au temps lui-
méme. »

Son travail attire l'attention de nombreux secteurs, allant
de la cryptographie a la logistique. Des entreprises de
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technologie de pointe commencent a expérimenter avec ses
algorithmes  pour optimiser leurs opérations. «La
collaboration avec des experts de divers domaines a enrichi
nos algorithmes, les rendant plus robustes et adaptables a des
contextes changeants, » confie Alexandre lors d'une
interview a TED Talks.

L'approche d'Alexandre influence profondément l'avenir
de l'informatique. Les algorithmes non linéaires deviennent
un champ de recherche fertile, promettant des avancées dans
I'intelligence artificielle et au-dela. Dans son livre « Tempus
Fugit : A la Recherche du Moment Perdu » (2024), Alexandre
revient sur I'impact de son travail : « En regardant en arriére,
je vois une trajectoire qui était tout sauf linéaire. Chaque
détour et chaque impasse a enrichi ma compréhension et a
étendu les frontiéres de ce que nous considérons possible
dans la science informatique. »

Des universités du monde entier commencent a intégrer
des cours dédiés aux algorithmes non linéaires dans leurs
programmes de sciences informatiques et d'ingénierie. De
méme, des startups innovantes et des géants de la technologie
explorent des applications pratiques allant de I'optimisation
de réseaux de transport complexes a la modéelisation de
systemes écologiques, en passant par la création
d'algorithmes de trading avancés qui réagissent en temps reel
a une multitude de variables économiques.

Plus important encore, I'approche d'Alexandre a un impact
significatif sur le développement de I'intelligence artificielle.
Les chercheurs en 1A adoptent ses algorithmes non linéaires
pour développer des systéemes capables de mieux modéliser
le comportement humain et les processus décisionnels dans
des environnements incertains et dynamiques. Ces systémes
d'lA sont désormais capables de réaliser des analyses
prédictives plus précises et de gérer des scénarios multi-
agents avec une efficacité sans précédent.

Dans son livre « Tempus Fugit : A la Recherche du
Moment Perdu », Alexandre écrit avec introspection sur
I'impact de ses découvertes, soulignant non seulement les
réussites techniques, mais aussi le parcours personnel et
philosophique qui les a accompagnées. « Ce n'est pas
seulement notre technologie que nous devons avancer, mais
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notre philosophie de I'existence et notre compréhension du
temps, » note-t-il. Cet ouvrage est devenu une lecture
essentielle pour tous ceux qui s'intéressent a la convergence
entre technologie, philosophie et existence humaine.

Parallélisme Quantique (2008) (extraits)

Le concept de "Parallélisme Quantique" est né de l|'observation que les
processus informatiques peuvent étre améliorés en imitant la superposition
d'états en meécanique quantique. Traditionnellement, les algorithmes sont
exécutés séquentiellement sur des bits classiques. Cependant, en utilisant des
qubits, qui peuvent représenter simultanément plusieurs états grace a la
superposition, il est possible de réaliser des calculs en parallele sur un méme
ensemble de données.

L'idée fondamentale ici est de développer un cadre algorithmique ou les qubits
sont manipulés non pas en série, mais en parallele, reflétant la nature intrinseque
de l'intrication et de la superposition des particules quantiques. Cette approche
est formalisée a |'aide de la notion de "fibrations" en géométrie différentielle,
permettant de décrire les espaces de configurations de qubits comme des fibrés
au-dessus d'un espace-temps.

En appliguant le principe de moindre action, central en physique, a ces
fibrations, nous obtenons un ensemble de "chemins" possibles que les calculs
peuvent emprunter, maximisant |'efficacité et la parallélisation. Cette méthode
ouvre la porte a des avancées significatives dans le domaine de l'informatique
guantique, promettant des calculs d'une rapidité et d'une complexité inégalées.
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QuantumTopoScript (QTS), est le langage concu spécifiquement pour
l'implémentation des théories avancées d'Alexandre Duval sur les topos et les
simulations climatiques non linéaires. Ce langage permet de manipuler des
structures de données non linéaires et d'exécuter des calculs en superposition,
simulant ainsi des phénomenes complexes comme la dynamique climatique en
utilisant des concepts issus de la physique quantique.

Exemple de programme en QuantumTopoScript : le programme suivant illustre
comment une simulation climatique peut étre écrite en QTS, en utilisant des
structures non linéaires et des calculs simultanés multiples.

// Importation des bibliothéques QuantumTopo et ClimateModel
import QuantumTopo as gt
import ClimateModel as cm

// Initialisation de 1l'espace-temps topologique
topoSpace = gt.createTopoSpace (dimensions=["time", "latitude",
"longitude", "altitude"])

// Définition des variables climatiques dans une structure de données non
linéaire
climateVars = gt.TopoVariableSet (topoSpace,
"temperature": "scalar",
"humidity": "scalar",
"wind speed": "vector",
"wind direction": "vector",
"precipitation": "scalar"

})

// Configuration initiale des conditions climatiques
initialConditions = {
"temperature": 15, // en degrés Celsius
"humidity": 70, // en pourcentage
"wind speed": 5, // en m/s
"wind direction": 180, // en degrés
"precipitation": 0 // en mm

}

// Charger les conditions initiales dans les variables
climateVars.setInitialConditions (initialConditions)

// Définir un modeéle climatique avec interactions non linéaires

climateModel = cm.NonLinearClimateModel ({
"temperature": "temperature + 0.02 * sin(wind speed)",
"humidity": "humidity - 0.05 * precipitation",
"wind speed": "wind speed * cos(wind direction)",
"wind direction": "wind direction + 10 * (temperature / 25)",
"precipitation": "0.1 * humidity"

})

// Simulation sur 1000 itérations temporelles
results = climateModel.runSimulation (climateVars, iterations=1000)

// Afficher les résultats de la simulation
results.display ()
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Description du programme

1. Bibliotheques Importées : Le programme commence par importer des
modules spécifiques, 'QuantumTopo pour la manipulation de structures
topologiques et "ClimateModel™ pour les modeles climatiques.

2. Initialisation de |'Espace-Temps : Un espace topologique est créé pour définir
les dimensions de la simulation, incluant le temps, la latitude, la longitude, et
I'altitude.

3. Définition des Variables Climatiques : Les variables climatiques sont définies
avec des types spécifiques (scalaire ou vectoriel) dans une structure de données
non linéaire, permettant des interactions complexes entre elles.

4. Conditions Initiales : Les conditions climatiques initiales sont définies et
chargées dans les variables.

5. Modele Climatique Non Linéaire : Un modeéle climatique est défini avec des
formules qui permettent des interactions non linéaires entre les variables. Ces
interactions sont spécifiées par des équations reliant les différentes variables
climatiques.

6. Exécution de la Simulation : Le modeéle est exécuté sur un nombre défini
d'itérations, simulant ainsi le climat sur une période étendue.

7. Affichage des Résultats : Les résultats de la simulation sont affichés pour
analyse.

Ce programme illustre comment Alexandre Duval peut théoriquement intégrer
ses idées avancées en physique et en topologie dans un modele pratique pour la
simulation climatique.
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"Architecture des Réves Quantiques" (2022, 320 pages, Utopia) d'Alexandre
Duval est une ceuvre multidisciplinaire qui explore l'intersection de la physique
guantiqgue, des mathématiques, de la psychologie et de la littérature, pour
conceptualiser une théorie sur la nature des réves dans un univers quantique. Ce
livre se veut un pont entre la science rigoureuse et |I'exploration imaginative du
subconscient humain, proposant un modele inédit pour comprendre comment
nos réves pourraient refléter, voire manipuler, les réalités quantiques. En voici,
les chapitres et leur résumé.

Chapitre 1 : Introduction a I'Univers Quantique

Duval pose les fondations de la physique quantique pour les non-initiés, en se
concentrant sur les concepts d'intrication, de superposition, et d'effondrement
de la fonction d'onde, illustrant comment ces phénomenes défient notre
compréhension du réel.

Chapitre 2 : La Conscience et le Quantique

Exploration des théories reliant la conscience a la mécanique quantique,
suggérant que l'esprit humain pourrait étre intrinsequement lié aux processus
guantiques, posant ainsi les bases d'une possible interaction entre réves et réalité
guantique.

Chapitre 3 : Mathématiques des Réves

Duval introduit une nouvelle approche mathématique pour modéliser les
structures et les dynamiques des réves, utilisant la gé¢ométrie non euclidienne et
la topologie pour décrire la fluidité et la complexité des paysages oniriques.

Chapitre 4 : Le Pont entre Réves et Réalité

Ce chapitre traite de la maniere dont les réves pourraient influencer ou étre
influencés par les états quantiques, a travers des expériences de pensée et
I'analyse de phénomenes psychiques comme la télépathie ou la pré-cognition
dans un cadre quantique.

Chapitre 5 : Architecture des Réves

Présentation du concept phare du livre, I'"Architecture des Réves Quantiques”,
une théorie selon laquelle les réves sont des constructions complexes influencant
et étant influencées par |'univers quantique, avec des implications potentielles
pour la créativité, la résolution de problemes, et méme la guérison.
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Chapitre 6 : Expérimentations et Preuves

Duval partage des expériences et des études de cas ou des individus ont
manifesté des capacités ou des expériences qui soutiennent la théorie de
l'interaction entre réves et réalité quantigue, incluant ses propres tentatives de
naviguer consciemment dans cet espace.

Chapitre 7 : Applications Pratiques

Exploration des applications pratiques de sa théorie, de la thérapie par les réves
a l'innovation technologique et artistique, soulignant comment comprendre
I'architecture des réves quantiques pourrait enrichir notre vie quotidienne et
notre approche des défis mondiaux.

Chapitre 8 : Vers un Nouvel Horizon de la Connaissance

Duval conclut en méditant sur l'impact potentiel de son travail sur la science
future, la philosophie, et la société, appelant a une ouverture d'esprit et a une
exploration continue des mysteres de I'univers, guidées par I'émerveillement et
la curiosité.

Echanges Alexandre Duval et Etienne Klein

Dans un amphithéatre bondé, apres une présentation captivante d'Alexandre
Duval sur son dernier ouvrage, "Architecture des Réves Quantiques", Etienne
Klein, physicien et philosophe des sciences renommé, prend la parole pour
entamer un débat. Le public, composé d'académiciens, d'étudiants et de curieux,
retient son souffle, anticipant un échange riche et stimulant.

Etienne Klein : Alexandre, votre théorie est sans aucun doute fascinante et votre
érudition, impressionnante. Cependant, permettez-moi d'exprimer quelques
réserves. Vous liez les réves a la mécanique quantigue, mais ne craignez-vous pas
de tomber dans le piege de la mystification ? La physique quantique, par sa nature
contre-intuitive, est souvent mal interprétée.

Alexandre Duval : Etienne, je comprends vos préoccupations. Il est vrai que la
physique quantique est fréquemment détournée de son contexte scientifique
rigoureux. Néanmoins, ma démarche cherche a explorer, et non a mystifier. Les
interactions potentielles entre les états quantiques et la conscience humaine ne
sont-elles pas un champ d'investigation légitime, méme si elles bousculent nos
conceptions traditionnelles ?
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Etienne Klein : Légitime, certes, mais dangereusement spéculative sans preuves
empiriques solides. Votre approche, bien qu'innovante, semble reposer sur des
hypothéses qui, de mon point de vue, s'éloignent de la démarche scientifique.
Comment distinguez-vous vos théories de la pure spéculation ?

Alexandre Duval : Mon travail s'appuie sur des modéles mathématiques et des
concepts physiques établis. Je congois que le lien avec les réves peut sembler
audacieux, mais n'est-ce pas le role de la science d'explorer l'inconnu ? Les
avancées majeures en physique ont souvent été précédées de théories que
beaucoup jugeaient spéculatives.

Etienne Klein : Explorer I'inconnu, oui, mais en se basant sur des données
expérimentales. La beauté de la science réside dans sa capacité a questionner et
a réfuter ses propres théories. Avez-vous envisagé des expériences pour tester
vos hypotheses, notamment l'impact des phénomeénes quantiques sur les
processus cognitifs liés aux réves ?

Alexandre Duval : Absolument, et c'est la que réside le coeur de mon projet futur.
J'ambitionne de collaborer avec des neuroscientifiques et des physiciens pour
concevoir des expériences permettant d'observer ces interactions. Mon but n'est
pas d'établir un dogme, mais d'ouvrir un dialogue interdisciplinaire qui pourrait
enrichir notre compréhension de la conscience et de |'univers.

Etienne Klein : Un dialogue interdisciplinaire est toujours enrichissant, je vous
I'accorde. Veillez toutefois a ce que la rigueur scientifique guide ce dialogue. La
frontiere entre I'ouverture d'esprit et la crédulité est parfois plus mince qu'il n'y
parait.

Alexandre Duval : Je suis conscient de cette frontiere et m'engage a la respecter.
Apres tout, la science est une quéte de vérité, non un dogme. Je vous remercie
pour cet échange constructif et espere que nos discussions futures pourront se
poursuivre dans un esprit de découverte partagée.

Le public applaudit, réfléchissant sur la complexité du débat entre la rigueur
scientifique et I'exploration de territoires inconnus. Le dialogue entre Alexandre
Duval et Etienne Klein souligne I'importance de la curiosité, du scepticisme et de
la collaboration dans I'avancée de la connaissance.
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Voyager dans le temps

(2019 - 2024)

A l'aube des années 2020, Alexandre Duval, désormais un
scientifique de renommée mondiale, se consacre a son projet
le plus audacieux : la création d'un dispositif expérimental
pour voyager dans le temps. Ce chapitre de sa vie, marqué
par des innovations audacieuses et des défis personnels, est
parsemé d'anecdotes qui illustrent non seulement le génie de
I'nomme mais aussi sa profonde humanité.

L'idée d'un dispositif de voyage temporel germe lors d'un
apres-midi tranquille passé dans son jardin, observant son
jeune fils jouer. Alexandre se remeémore les moments
marquants de sa propre enfance et se demande s'il serait
possible de les revivre. C'est ce désir de reconquéte du temps
perdu qui le pousse vers I'¢laboration d'une machine capable
de manipuler les nuances de I'espace-temps. Inspiré par ses
recherches sur les topos et la mécanique quantique, il
envisage un systeme utilisant I'eau comme médium pour
influencer les fluctuations temporelles.

Le développement du dispositif n’est pas sans obstacles.
Alexandre rencontre dabord des difficultés techniques
considérables, les premiers prototypes éetant incapables de
générer la précision des fluctuations quantiques necessaires.
Un soir, lors d'un diner avec une vieille amie physicienne, il
a une révelation. Elle lui suggere d'utiliser des champs
magnétiques oscillants pour stabiliser les interactions
guantiques dans I'eau, une idée qui s'avéere fructueuse. Ce fut
un moment de celébration mémorable, ou le vin coula a flots
et les rires remplirent l'atelier improvisé dans son garage.

Le premier test public du dispositif est organisé dans un
auditorium universitaire bonde. Le stress est palpable, car
I'enjeu dépasse le simple cadre académique ; c'est le réve de
toute une vie qui se joue. Alexandre commence par expliquer
la théorie derriére la machine, citant son propre livre, « Le
Rituel du Repas Temporel », ou il décrit comment « les
particules d'eau, arrangées de maniére précise, peuvent
théoriquement boucler les boucles temporelles sans
contradiction causale ». Puis, il active la machine. Pour
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guelques instants, rien ne se passe, puis soudain, une légére
brume s'éleve de I'appareil, enveloppant I'assistance dans une
aura de mystere. Bien que les effets temporels restent sujet a
interprétation, beaucoup rapportent une sensation étrange de
déplacement temporel, comme si le passé et le présent se
fondaient brievement.

La communauté scientifique réagit avec un mélange
d'admiration et de scepticisme. Certains accusent Alexandre
de charlatanisme, une critique qui le touche profondement.
Lors d'une conférence de presse houleuse, il défend
vigoureusement son invention, affirmant que « bien que nous
n‘ayons pas voyageé physiquement dans le temps, nous avons
franchi des frontieres psychologiques et perceptives
importantes, ouvrant la voie a de nouvelles méthodes de
compréhension de la réalité ».

Suite a la controverse, Alexandre s'entoure de soutiens
inattendus. Un groupe de neuroscientifiques et de
philosophes le rejoigne pour explorer les implications
cognitives de son dispositif. Ensemble, ils publient plusieurs
articles analysant comment la perception du temps peut étre
influencée par des stimuli quantiques contrdlés. Ces travaux
interdisciplinaires contribuent a établir une nouvelle branche
de recherche qui marie la physiqgue quantique a la
psychologie cognitive.

Sur le plan personnel, le projet a un impact profond sur
Alexandre. Il lui permet de se reconnecter avec son fils,
désormais adolescent, qui partage son enthousiasme pour la
science et l'aventure intellectuelle. Ensemble, ils passent de
nombreux aprés-midis a discuter des possibilités infinies que
leur recherche pouvait engendrer.

Dans ses mémoires, Alexandre ecrit : « Ce n'est pas tant
gue nous ayons réussi a voyager dans le temps, mais que nous
avons appris a le percevoir autrement. Chague moment passé
sur ce projet a renforcé ma conviction que la vraie magie
réside dans notre capacité a réver et a transformer ces réves
en realité. »

La création du dispositif pour voyager dans le temps est
plus qu'une simple avancee scientifique ; elle est une quéte
personnelle, un voyage a travers les possibilités infinies de
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I'esprit humain et un témoignage de la persévérance d'un
homme face aux doutes et aux critiques. Pour Alexandre
Duval, c'est la confirmation que méme les réves les plus fous
méritent d'étre poursuivis.

-26-



Le Rituel du Repas Temporel (2014) (extrait)

Le "Rituel du Repas Temporel" est une métaphore pour un dispositif
expérimental congcu pour explorer la nature du temps. Inspiré par la structure
fractale de la Romanesco, ce dispositif utilise I'eau comme médium pour créer
des interférences de phase, simulant les effets de |la dilatation et de la contraction
temporelle.

L'idée repose sur le principe de la résonance harmonique dans les systemes
oscillatoires. En ajustant les fréquences de vibration de l'eau a des valeurs
spécifiques, il est possible de créer un "écho temporel" - un phénomene ou les
événements semblent se répéter ou se dérouler en sens inverse, a |'échelle
microscopique. Ce principe est modélisé mathématiquement par I'équation de
Schrédinger non linéaire, ou le potentiel est ajusté pour refléter les conditions de
résonance désirées.

Le rituel du repas, consistant en une série d'actions et de mouvements
précisément chorégraphiés autour du dispositif, sert a aligner les participants sur
ces fréquences, facilitant ainsi une expérience collective de manipulation
temporelle. Bien que purement théorique et spéculative, cette approche suggere
des voies fascinantes pour repenser notre relation au temps et a la réalité
physique.

La cérémonie du « Repas Temporel »

Le "Rituel du Repas Temporel" d'Alexandre Duval est une cérémonie
méticuleusement congue qui fusionne la temporalité, la convivialité et |la science
dans une expérience unique visant a transcender les perceptions habituelles du
temps. En s'appuyant sur les concepts du plus-que-présent — Conservation,
Anticipation, Engagement, Lacher-Prise — ce rituel cherche a briser les frontieres
linéaires du temps, a superposer des moments différents et a intriquer le langage
dans une tapestrie d'expériences partagées.

Conservation

Le rituel commence par la phase de Conservation, ou les participants sont
invités a apporter un objet ou une pensée représentant un moment précieux de
leur passé. Ce pourrait étre une photographie, une note, un morceau de musique,
ou méme un ingrédient lié a un souvenir culinaire fort. En partageant ces
morceaux de temps conservés, les participants créent ensemble un espace ou le
passé coexiste avec le présent, permettant une résonance émotionnelle qui
transcende les frontieres temporelles.
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Anticipation

Dans la phase d'Anticipation, Alexandre guide les participants a travers un
exercice de visualisation du futur, en utilisant une narration enrichie de
descriptions sensorielles pour imaginer un monde ou le temps peut étre fagonné
et vécu de multiples fagons. L'exercice est congu pour stimuler l'imagination et
ouvrir I'esprit a la possibilité de futurs intriqués et non linéaires. Les participants
expriment ensuite leurs visions du futur a travers la préparation des plats, en
intégrant des éléments symboliques qui représentent leurs espoirs et aspirations,
créant ainsi un menu qui est une mosaique de temporalités envisagées.

Engagement

L'Engagement est le coeur du rituel, ou le repas est partagé dans une ambiance
de pleine conscience, avec une attention particuliere portée a chaque bouchée,
chaque saveur et chaque texture. Cette phase est rythmée par des compositions
de Thelonious Monk, dont les improvisations servent de métaphore pour le flux
et reflux du temps. Des discussions spontanées émergent, tissant ensemble des
histoires personnelles et collectives dans un langage intriqué, ou le passé, le
présent et le futur se rencontrent. Le rituel encourage les participants a s'engager
pleinement avec l'instant, reconnaissant le repas comme un acte de création
partagée.

Lacher-Prise

Le rituel se conclut par un Lacher-Prise, un moment de méditation et de
réflexion ou les participants sont encouragés a libérer leurs attachements aux
conceptions linéaires du temps. Sous la lumiére tamisée, Alexandre propose un
toast avec une eau spécialement préparée, symbolisant le passage a travers
différentes dimensions temporelles. Les participants ferment les yeux pour
écouter les sons de I'eau et du silence, permettant a I'expérience collective du
repas de s'inscrire dans leur mémoire comme un moment hors du temps, ou les
frontieres entre les époques, les souvenirs et les réves se sont estompées.

A travers le "Rituel du Repas Temporel", Alexandre Duval offre une expérience
transformative qui révele la nature complexe et intriquée du temps, de |'espace
et du langage, invitant a une compréhension plus profonde de notre place dans
I'univers tissé d'interconnexions.
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Naissance d'Alexandre Duval a Paris le 14 mars. Ses parents, tous deux universitaires,
enseignent a la Sorbonne. Sa mere, spécialiste en histoire de l'art, et son pére,
mathématicien renommé.

Affection profonde pour la musique et les mathématiques se développe pendant son
enfance. Il découvre les échecs et la musique de Thelonious Monk grace a son pere.

Participation a des compétitions nationales d'échecs. Alexandre montre un talent
exceptionnel en résolution de problémes complexes.

Entrée a I'Ecole Normale Supérieure de Paris, département de mathématiques.

Obtention de son doctorat en mathématiques avec une thése sur la théorie des topos.
Rencontre avec Grothendieck lors d'un séminaire a Montpellier.

Développement de sa "Nouvelle Grammaire pour I'Espace-Temps" qui integre les
principes de la mécanigue quantique avec ceux de la théorie des topos.

Premiere publication majeure dans "Journal of Mathematical Physics" qui révolutionne
la perception de la mécanique quantique.

Création du "Duval Institute for Quantum and Topological Studies", un centre de
recherche dédié a |'exploration interdisciplinaire des mathématiques et de la physique.

Lancement du projet de "Simulation Climatique Quantique" sous I'égide de son institut,
avec le soutien de I'Union Européenne.

Introduction des concepts de non-linéarité dans les algorithmes, permettant des
avancées significatives en intelligence artificielle et en traitement de données massives.

Construction et démonstration réussie de son "Dispositif pour Voyager dans le Temps"
lors d'une conférence internationale de physique. Le dispositif, bien que controversé,
montre des résultats prometteurs.

Publication de son ouvrage "Tempus Fugit : A la Recherche du Moment Perdu", ou il
récapitule ses découvertes et leur impact sur la compréhension du temps et de I'espace.

Récompense par la médaille Fields pour ses contributions uniques aux mathématiques
et a la physique quantique.
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