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Resune

Dans cet article, prenant exemple sur la tleorie de l'infanation quan-
tique, nous consicerons linconscient, le peconscienet la conscience hu-
maine, comme des ensembles de bits quantiques (qubits). Nanvisageons
comment l'information peut circuler entre ces dierents exssembles de qubits.
En cela nous nous inspirons de la Resonance Magretique Neaire. Ainsi,
nous mocklisons la manipulation d'un qubit psychique grée a des pulses
d'un champ psychique. A partir d'une interaction eementaire entre deux
gubits nous construisons des portes logiques quantiquesigaux qubits qui
permettenta l'information de passer d'un qubita l'autre. De cette facon,
nous construisons un processus (quantique) qui permet aunsoient de lire
l'inconscient et eciproquement. L'interaction eementaire, e.g. entre un
gubit du peconscient et un qubit du conscient, nous permete pedire
levolution en fonction du temps du syseme peconscien+ conscient, syseme
dans lequel le peconscient et le conscient sont quantiguent intriques.
Cette evolution donne lieu a des oscillations de Rabi que n ous
c&nommons oscillations de Rabi psychiques . Cetteevolution montre
comment, par exemple, l'inconscient peut in uer sur le comgent. Dans un
processus comme le deuil, I'in uence de l'inconscient sug tonscient, ainsi
gue I'in uence du conscient sur l'inconscient, sont toutafait en accord avec
ce qui est obsene en psychiatrie.
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1 Introduction

Depuis une vingtaine d'anrees les moceles quantiques da tonscience se
multiplient (voir eerences [1{9] parmi d'autres). La p lupart de ces mocktles
suppose l'existence, dans le cerveau, d'un phenonene @igue de nature
guantique, qui conduit a lemergence de la conscience. o certains, il
s'agit de la condensation de Bose-Einstein, qui posseden eommun avec
la conscience, d'etre un prenonene global.

Cependant, il y a environ soixante ans, suivant une autre appche, dans
le cadre de theories consicerant les aspects duaux de lfgg et de la matere,
Jung et Pauli avaient cep suppo% que le fonctionnementde l'inconscient
humain oleissaita des lois quantiques [10{13f. C'est dans ce cadre que
Baaquie et Martin [9] ont propos une treorie quantique duchamp de la
conscience, cette dernere s'appliquant plus a des etat mentaux qua des
etats physiques du cerveal?.

Remarquons que la dualie entre esprit et matere, telle g'elle aee
envisagee par Jung et Pauli, prend naissance dans une #alholistique |
I'Unus Mundus | le \Monde Unique" de l'alchimiste Gerhard Dorn (1600),
cet Unus Munduspouvant &tre rele au Monde des Icees de Platon.

L'observation de corelationsa distance entre dierents psychismes, ainsi
gue l'observation de prenonenes de synchronicie, noupoussenta postuler
une non-localisation des etats mentaux inconscients. Ceferniers ne sont
pas uniqguement locali®es dans le cerveau humain. Lesetatnentaux sont
corebsa desetats physiques du cerveau mais ils ne somas eductiblesa
cesetats physiques.

En ce qui concerne les ptenonenes de synchronicie, ctesdire les conci-
dences signi antes entre un etat mental (subjectif) et unevenement sur-
venant dans le monde exerieur (objectif), ils con rment que la frontere en-
tre le syseme constitle par I'objet obsene et la consance humaine n'existe
pas vraiment. En cela nous allons plus loin que Stapp [4].

Dans de pe®dents articles [15, 16], nous avons essaye anoctliser la
prise de conscience dekments de l'inconscienta pantides treories actuelles
sur la mesure en physique quantique, la conscience se cortgudrcomme
un appareil de mesure de l'inconscient. Nous avons concluegle moctle
d'information quantique de Cerf et Adami [17], dans lequell in'y a pas
d'e ondrement de la fonction d'onde, semblait le mieux adapau prenonene
de la prise de conscience, lequel peserve letat de l'ibascient. Remar-

4A ce sujet on lira avec ineret la revue Quantum Approaches to Consciousness'H.
Atmanspacher dans I'Encyclopedie de Philosophie de Stardrd [14]. Cette revue fait le
point sur les treories quantiques actuelles de la consciere.

SMais I'un n'exclut pas l'autre.



guons que la theorie des Etats Relatifs", ou des univers paralkeles, d'Everett
[18{20], peut tout aussi bien faire I'a aire.

Dans les articles [15] et [16], nous avons aussi tene de ralskr de facon
guantique les corelationsa distance qui se manifestengntre plusieurs psy-
chismes, par exemple entre deux personnes (e.g. Alice et Boéinsi que
dans un groupe de personnes (corelations groupales).

Plusieurs auteurs ontetude la conscience et l'inconsent (e.g. [21, 22]).
Ces auteurs e nissent lesetats de l'inconscient commeeasbetats quantiques
et lesetats de la conscience comme des attracteurs du sste dynamique -
un syseme classique. En ealie ce type de consciencetdsl que lorsque vous
demandez a une personne ce qu'elle pensea cet \instant guis”, epondre
a cette question esulte en une introspection et en un e odrement d'une
superposition detats en une seule penee. Les penseamsdans une super-
position quantique détats jusqua ce que la personne pondea la question.
Cependant ce type de conscience est seulement une partiend'\conscience
plus cererale. C'est la partie de la conscience qui,a treers un acte ou un
choix, conduita l'illusion de I'e ondrement de la fonction d'onde. C'est une
simpli cation d'une conscience plus complexe qui permetane personne
de vivre une vie \normale" dans laquelle nous avons besoin genser, de
comprendre et de connecter plusieurs penses au méme ambt

Les treories actuelles sur la mesure en physique quantigpesupposent
l'intrication quantique de I'objet quantique a observer avec un appareil de
mesure, lui-m&me consicee comme un syseme quantiqueCette intrication
guantique peut se faire par l'intermediaire de plusieur@ancillae. Eventuelle-
ment, le syseme forne s'intrique quantiquement avec l'avironnement et
avec l'observateur. Par analogie, dans les articles [15][#6], nous avons sup-
pos qu'unetat quantique de l'inconscient s'intriquait quantiquement avec la
conscience, cette intrication quantique se faisant aussapl'internediaire de
plusieursancillae constitiees, dans le cas consicee, pafinsight ou par des
etats quantiqgues du peconscient. L'intrication quantique du syseme ainsi
forme, avec I'environnement, ou avec d'autres parties deinconscient, con-
duit la consciencea avoir aces, non pasa unetat quanijue pur, maisa un
nmelange (statistique). En e et, un grand nombre d'informaions auquel la
conscience n'a pas aces se perd dans l'environnement oumsl#linconscient.
Quoi qu'il en soit, parmi lesetats quantiques \classiquerant" possibles qui
peuvent parvenira la conscience, | les pointer-states | , u n seul parvient
a la conscience d'un individua un instant donre. L'unicie de cetetat reste,
pour le moment, un mysere. La conscience opere-t'elle uohoix? Est-ce un
phenonene de brisure spontaree de la synetrie qui conditia cetetat unique
de la conscience? La conscience gveilee) est-elle, comle postule Michael
B. Mensky, par e nition la paration entre les dieren tsetats quantiques
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\classiquement" possibles, entre les dierents \pointerstates" [20]?

Insistons sur le fait que dans les travaux d'Everett [18], Zek [19] et Men-
sky [20], la conscience de I'observateur est consiceeerame unetat quan-
tigue et non comme unetat classique. Dans ces travaux la \a$sicalie"”, et
par conequent I'e ondrement de la fonction d'onde, sont ansiccees comme
des illusions. C'est le point de vue que nous adoptons dang a#icle.

Dans cet article, prenant exemple sur la treorie de I'infanation quantique
[23], et plus particulerement sur la Resonance Magretjue Nuckaire (RMN)
[24, 25], nous envisageons des processus d'interactionreiinconscient, le
peconscient et le conscient, conduisanta desetats quaiqguement intrigques
de ces trois sysemes. Par simplicie, nous nous sommessteeints a des
interactions entre deux qubits, le qubit correspondanta oe situation binaire.
Cette restriction n'entame en rien la gereralie de nos popos, car une certaine
guantie d'informations contenue, par exemple dans l'inonscient, peut &tre
repesenee par un ensemble de qubits. Comme exemple dausition mentale
binaire nous consicerons le processus de deuil [15], [26].

Nous etudions aussi comment les interactions envisagegermettent de
pedire levolution en fonction du temps des sysemes gantiquement in-
triques, par exemple inconscient(peconscient)-consent. C'est ainsi que
nous sommes capables de pedire comment l'inconscient pen uencer le
conscient et eciproquement, lI'application se faisant das le cas du processus
de deuil.

Toujours par analogie avec la treorie de l'information quatique et la
Resonance Magretique Nuckaire, nous envisageons coremt manipuler un
gubit de l'inconscient, du peconscient ou du conscient. €te manipulation,
ealie en Resonance Magretique Nuckaire graceades champs magretiques,
est, dans notre cas, ealise gracea un champ psychigeenis soit par le con-
scient, soit par l'inconscient, soit par l'inconscient d'ne autre personne, ...
La construction d'une porte logique quantiquea deux qubsg, la porte control-
led-NOT, fondamentale en information quantique est envigpe. Nous con-
sicerons aussi lechange de deux qubits (swapping), parxemple lechange
d'un qubit de l'inconscient avec un qubit du peconscient.

Dans cet article, nous moctlisons aussi, explicitemeng processus d'inter-
action entre les inconscients de deux sujets dierents (Ade et Bob) qui,
comme nous l'avons suggee dans les articles [15] et [16hnduita une in-
trication quantique entre les deux inconscients. Comme ilseecrit plus
haut, cette intrication quantique entre les deux inconscigs peut permettre
d'expliquer les corelationsa distance qui se manifesté entre plusieurs psy-
chismes. Mais elle peut aussi permettre d'expliquer comntam inconscient
peut interagir avec un autre inconscient, par exemple au cud'une fance
d'analyse.



Remarquons que, dans tous les processus d'interaction ddmss (incon-
scient-inconscient, peconscient-conscient, ...), lahtorie de linformation
guantique, et l'analogie avec la Resonance Magretique MNéaire, nous con-
duita des plenonenes d'oscillations de Rabi. Ces oscdtions peuvent avoir
une importance extréme en ce qui concerne les sysemes gsgues. C'est
ainsi que les neurobiologistes ont decouvert des \oscitians" sous la forme
d'un fonctionnement alternatif de chacun des deux femisphes @ebraux
dans le cas de la rivalie binoculaire (binocular rivalry;voir par exemple les
etrences [27,28])).

Le plan de l'article est le suivant: dans la Section 2, en geisle peambule,
nous consicerons les analogies entre les processus incmmés chez Jung
et certains processus de physique quantique. Dans la Secti® nous en-
visageons l'analogie entre un qubit psychique et un qubit eResonance
Magretiqgue Nuckaire (RMN). De la manipulation d'un qubit en RMN nous
ceduisons la manipulation d'un qubit psychique. Dans la S#ion 4, nous
consicerons des interactions possibles entre deux qubitslous construisons
une porte logique quantique controlled-NOT, aussi bien enNRN que pour
deux qubits psychiques. Dans la Section 5, nousetudionsnteraction entre
le peconscient et le conscient ceduite d'une interactio eementaire entre
deux qubits en information quantique (ou en RMN). Gracea a (ou des)
swapping entre l'inconscient et le peconscient nous ereduisons I'in uence
de l'inconscient sur le conscient. Nousetudions dierets cas dusa dierents
etats initiaux de l'inconscient et du conscient, dont le ca gereral. Dans
la Section 6, nous disons quelques mots sur la eciprogie'esta-dire sur
I'in uence du conscient sur l'inconscient. Dans la Sectio@, nous etudions
I'interaction entre deux inconscients conequence denteractioneementaire
envisagee entre deux qubits. Dans la Section 8, nous pra@nsa une dis-
cussion des congquences de ces interactions. Dans laiSed@, nous disons
guelques mots sur la condensation de Bose-Einstein de qsbiNous termi-
nons par les conclusions et perspectives (Section 10).

2 Analogie entre les processus inconscients
chez Jung et la Mecanique Quantique

2.1 Ampli cation

Selon Jung, \'ampli cation est I'extension et |'approfondissement d'une im-
age onirique au moyen d'associations centees autour diethe du réve et de
paralkles ties des sciences humaines et de I'histoireed symboles (mytholo-
gie, mystique, folklore, religion, ethnologie, art, etc.) Gracea quoi le réve
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devient accessiblea l'interpetation.” [29]

En physique quantique, au cours du processus de mesure, il ya@-
pli cation d'un processus microscopique, qui se traduit paun prenonene
physique macroscopique. C'est le cas, par exemple, de lackal'une partic-
ule qui traverse une chambrea bulles. C'est gracea l'anipcation que nous
pouvons faire l'interpetation d'un processus quantiquemicroscopique. Ce
n'est qu'apes ampli cation qu'un processus quantique ngroscopique peut
prendre la cecnomination de prenonene physique.

Le fait que, selon Jung, le réve ne devient accessible antérpetation
gu'apes ampli cation est similaire au fait, qu'en physique quantique, un pro-
cessus microscopique ne devient accessible a l'interfa#éion aussi qu'apes
ampli cation. Les processus psychiques inconscients comre réve peuvent
donc étre consicees | de manere analogique | comme des processus quan-
tigues \microscopiques". Ceci plaide en faveur du fait quériconscient serait
un syseme quantique.

En physique quantique, I'ampli cation d'un processus miarsscopique, par
exemple d'une particule qui traverse une chambre a bullese fait par une
srie d'intrications quantiques qui, lorsque leur nombreest assez grand (de
I'ordre du nombre d'Avogadro: 16%), se manifeste sous forme d'un ptenonene
macroscopique. C'est l'intrication avec I'environnementlaquelle fait partie
du processus d'ampli cation, qui permet la decolerenceet par suite \la
eduction (ou I'e ondrement) de la fonction d'onde”. Remarquons que le
processus d'ampli cation n'implique pas recessairemente ondrement de
la fonction d'onde. Ce processus se produitegalement dates cadre de la
treorie des \Etats Relatifs", ou des univers paralkles, d'Everett [1819].

\L'extension et l'approfondissement d'une image oniriqug qui se fait
\au moyen d'associations centees autour du treme du ré&y et de paraleles
ties des sciences humaines et de I'histoire des symbolesie constitue pas
recessairement une interaction de la psyche avec I'ena@nnement, car lorsque
nous dormons cette interaction est tes faible. Par contrel peut s'agir d'une
interaction avec l'inconscient collectif ou avec les \iesrves de nemoire" du
dormeur. Quelle que soit l'interaction entre I'image onique et son \environ-
nement” (qui n'est donc pas recessairement I'environneme du dormeur),
cette interaction conduit, par une rie d'intrications quantiques,a un proces-
sus d'ampli cation eta une image unique du réve qui parviata la conscience
du dormeur. Notons que, comme en physique quantique, cetteage unique
du réve n'implique pas recessairement la eduction oud ondrement de la
fonction d'onde, ces derniers constituant des illusionsassiques. Cette im-
age unique du réve peut tes bien s'inscrire dans le cadréude e nition de
la conscience comme sparation entre les dierents etad quantiques possi-
bles [20]. Dans ce cas, les dierentes images d'un réve tiomenta coexister
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alors qu'une seule de ces images parvienta la consciencabfective) du
dormeur.

2.2 Anima, animus et persona

\La fonction naturelle de I'animus (comme celle del'anima) © consiste a
etablir une relation entre la conscience individuelle etihconscient collectif.”
[30]

L'animus et I'anima fonctionnent donc comme une \ancilla" permettant
la \mesure" par la conscience individuelle de I'inconsciewollectif.

\De facon analogue lapersonarepesente une zone internediaire entre la
conscience du moi et les objets du monde exerieur." [30] Paongequent, de
facon analogue, lapersonafonctionne comme une \ancilla" qui caracerise
I'interaction de la conscience individuelle avec I'envirmement.

\L' animuset I'anima devraient fonctionner comme un pont ou un porche
acheminant vers les images de l'inconscient collectif, dristar de la persona
qui constitue une espece de pont vers le monde." [30]

Selon Jung, lanimuset I'animaassurent donc \I'ampli cation" desekments
de l'inconscient collectif qui \deviennent accessibles Binterpetation par la
conscience individuelle." lls constituent donc \I'ancil&" qui s'intrique quan-
tiguement avec l'inconscient collectif, puis avec la consnce, permettant
ainsi la prise de conscience | la \mesure" | deements de | 'inconscient
collectif. L'animus et I'anima pourraient donc &tre assocesa ce que nous
nommons \l'insight".

De méme, toujours selon Jung, Ipersonaserait \'ancilla”, ou la srie
d'ancillae, | la ®rie d'intrications quantiques |, qui ca racerise l'interaction
de la conscience avec l'environnement, et permet ainsi, tSt& eduction |
ou I'e ondrement | de la fonction d'onde de la conscience indviduelle”, soit
l[emergence de la conscience comme sparation entre lesréntsetats quan-
tiques \classiquement" possibles, entre les dierents \pinter-states". C.G.
Jungecrit: \La personaest le syseme d'adaptation ou la manerea travers
lesquels on communique avec le monde", c'esta-dire aveenlvironnement.

La personafonctionne dans les deux sens. Elle caracerise l'intertan
entre la conscience et I'environnement. Dans un sens ellesue l'apport
de lI'environnementa notre personnalie. Dans l'autre sas elle caracerise
comment notre personnalie (notre conscience) eagit,escomporte, visa-vis
de l'environnement.

8L'animus et I'anima personni ent respectivement la nature masculine de l'incmscient
de la femme et la nature Eminine de l'inconscient de I'homne.



2.3 Arcletypes

\Les repesentations arctetypiques qui apparaissent das les fantaisies, les
réves, les ickes cklirantes et les illusions des indivi, ont leur origine dans
I'arcletype qui, en lui-méme,echappea la repesentdion, forme peexistante
et inconsciente qui semble faire partie de la structure hére de la psycle et
peut, par congquent, se manifester spontarement partawet en tout temps."
[31]

Le fait que l'arctetype echappe a la repesentation senble analogue a
l'objet quantique, par exemple I'atome, quiechappea tote repesentation
et peut étre seulement \repesene” par un objet mathematique tel que la
fonction d'onde ou le champ quantique.

\Je retrouve toujours ce malentendu qui pesente l'archtype comme
ayant un contenu cetermire; en d'autres termes, on en faitune sorte de

repesentation inconsciente, s'il est permis de s'exprimer ainsi; il est do
recessaire de peciser que les arcltetypes n'ont pas dentenu cetermire; ils
ne sont cetermires que dans leurforme et encore a un dege tes limie.
Une image primordiale n'a un contenu cetermire qua partir du moment
al elle est devenue consciente et est, par conequent, ellepdu matriel de
I'experience consciente." [32]

Cela semble tes analogue au fait, qu'en physique quantiguune particule
n'existe en tant que telle qua partir du moment a elle aee enregistee par
un cetecteur. Elle acquiert alors \un contenu cetermire”. Tandis qu'avant
la cetection, correspondant a \la eduction de la fonction d'onde" ou au
\choix d'un etat quantique classiquement possible”, ellen'a pas de \con-
tenu eellement cetermire”, sinon en termes de fonctiond'onde ou de champ
quantique.

Jung continue: \On pourrait peut-tre comparer sa forme alsyseme
axial d'un cristal qui peforme, en quelque sorte, la struttre cristalline dans
I'eau nere, bien que n'ayant par lui-m&me aucune existeeamatrielle." [32]

Une fonction d'onde ou un champ quantique n'ont pas d'existee matriel-
le. lls en acquerent une seulement apes qu'un processdg mesure, un pro-
cessus d'ampli cation, ait enregiste, par exemple la pason ou la vitesse de
la particule, de manere ireversible et incekbile.

\L'arctetype en lui-méme est vide; il est unekment purement formel,
rien d'autre qu'une facultas praeformandi(une possibilie de peformation),
forme de repesentation donreea priori." [32]

Une fonction d'onde ou un champ quantique sont d'un certain@nt de
vue \vides de matere". lls n'existent qu'en tant que Potentia permettant
I'apparition dans le eel d'une forme matrielle, la particule eementaire.

Jung continue: \Les repesentations elles-mémes ne sop@s feriees:
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seules leurs formes le sont; ainsi consiceees, elles rempondent en tout
point aux instincts qui, eux aussi, ne sont cetermires quedans leur forme.
On ne peut pas plus prouver I'existence des arcletypes quelle des instincts,
tant gu'ils ne se manifestent pas eux-mémes de facon cater" [32]

Cela semble analogue au fait qu'une particule n'existe pas ¢ant que
particule tant qu'elle n'a pasee cetecee (\de facon concete") de manere
ineversible et incekbile par un processus d'ampli cation (la \mesure").

Jungecrit: \Il me semble probable que la \eritable esserne de l'arcletype
ne peut devenir consciente; elle est transcendante: c'estuysquoi je la dis
psychode ’." [33]

De méme, la \eritable essence de la matere | le champ quatique
ou la fonction d'onde | ne peut pas devenir \consciente". Elle se mani-
feste dans le monde physique par ses e ets: cetections derpeules, e ets
d'intererence, ... Cependant la \eritable essence de lanatere néchappe
pasa la repesentation puisque les enties mathematiques comme le champ
guantique ou la fonction d'onde en sont des repesentatien En ce sens \la
\eritable essence de la matere devient consciente". N@gupouvons imag-
iner qu'il existe, de manere analogue, une repesentatn (mathematique)
des arcletypes en termes de champ quantique. C'est ce qud@@®aaquie et
I'un de nous (FM) ont postuk etetude dans le cadre d'unetheorie quantique
du champ psychique [9].

Comme Jung, nous ne pensons pas que la \eritable essenceadmatere
ou de l'inconscient (e.g. les arcletypes) puisse devenilenement consciente.
Cependant,a partir du moment al nous en construisons uneapesentation
mathematique qui collea la Realie, que cette repesentation soit classique ou
guantique, alors une certaine partie de I'essence de la raegiou de I'essence
de l'inconscient (e.g. les arcletypes) devient conscient

Jung ecrit: \On ne doit point un instant s'abandonnera I'i llusion que
I'on parviendra nalementa expliquer un arcretype et ainsiale  liquider
La tentative explicative la meilleure, elle-m&me, ne sefamais rien d'autre
gu'une traduction plus ou moins eussie dans un autre sysine d'images." [34]

\ Comme l'ame , quasi psychique . Jung caracerise ainsi la couche tes pro-
fonde de l'inconscient collectif et de ses contenus, les dstypes, qui echappe a la
repesentation.” [29]



3 Formalisme de la Resonance Magretique
Nucéaire: applicationa l'inconscient.

Dans cet article nous allons essayer d'a ner l'interactiorentre l'inconscient,
l'insight (le peconscient) et le conscient en nous inspant de la treorie de
l'information quantique [23] et plus particulerement de ce qui se passe en
Resonance Magretique Nuckaire (RMN) ou Imagerie par Rsonance Magreti-
gue nuckaire (IRM) [24, 25].

Le formalisme de la Resonance Magretique Nuckaire eselformalisme de
I'information quantique. Pour cette raison ce formalisme @paraY utile dans
la description des phlenonenes psychiques, lesquels salgs prenonenes de
mesure et de transfert de l'information. Nous consicereres donc l'espace
desetats mentaux comme un espace abstrait d'information85, 36].

De plus, les conditions experimentales et l'interactionec I'environnement
sont telles que dans les deux cas, c'esta-dire en RMN et dales pfenonenes
psychiqgues, lesechelles de temps varient de manere seimportante.

Ainsi, en RMN, le temps de relaxationenergetique peut vaier de quelques
dixemes de seconde pour des mokcules bien choisies usgs dans unechantil-
lon liquide,a des temps de plusieurs jours pour des noyaugaks inclus dans
des echantillons solides [37]. De méme, dans le cas de ldapieation des
spins des cibles nuckaires [38,39], lesechelles de tesrgpeci que recessaire
a letablissement de lequilibre interne peuvent varier de 10 ° seconde pour un
syseme en interaction spin-spin,a 10! seconde pour un syseme constitte
de spins dans un champ magretique externe (e et Zeeman) [H0

Ces dierentes consicerations montrent qu'en RMN [24, 4], et dans les
exgeriences de polarisation des spins des cibles nuckss, il y a une grande
sensibilie des esultats exgerimentaux aux conditiors exgerimentales telles
gue le choix et la dimension de la cible, ainsi que le eglag&tuning")
des champs magretiques mis en jeu (champs statiques et chiasnde radio-
fequence). Insistons sur le fait que les eglages de cdsatps magretiques,
et plus particulerement ceux des champs de radio-fequee, doivent étre
extrémement pecis.

Nous verrons dans la sous-Section 4.2 que les temps d'inti@n entre
les dierentes couches du psychisme peuvent étre tes dients selon le type
d'interaction et la pesence (ou non) d'un champ psychiqueDe méme, nous
verrons dans la Section 8 que lechelle de temps d'une intation directe
entre deux inconscients peut etre beaucoup plus courte qoelle mise en jeu
dans l'interaction entre l'inconscient et le conscient dme méme personne.
Ceci peut constituer une analogie entre physique et psycis.

Cependant, la pecision des eglages demance en RMN, odans les
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experiences de polarisation des spins des cibles nuckss, montrent qu'il est
di cile de comparer ce qui se passe en physique avec ce qui ssse dans
le psychisme humain. Neanmoins, dans les prenonenes p#yques nous
pouvons aussievoquer le besoin d'un \leglage" (uning") entre les dierentes
couches du psychisme et entre les inconscients de plusigadsvidus.

En physique quantique, et plus particulerement dans lesxgeriences de
polarisation nuckaire, la manipulation des ensembles dgpins en tant que
sysemes quantiqgues demande souvent des temperaturest@mnement basses
(quelques deges Kelvin) et des champs magretiques for{glusieurs Tes-
las). Cependant, il semble que la Nature n'ait pas besoin destes basses
temperatures, ni de ces champs magretiques forts, pour @udes prenonenes
guantiques apparaissent au niveau desetats mentaux et dgtats physiques
du cerveau qui leurs sont coreks. Nous avons park ci@bksus des eglages
tes pecis auxquels les physiciens doivent proeder pg obtenir certains
esultats. Par contre, en ce qui concerne les pfenonmenasvants (biologie) et
les pkenonenes psychiques (neurophysiologie et psychgie) il semble bien
gue la Nature proede par elle-méme a ces eglages. Caoairementa la
physique pour laguelle ce sont les physiciens qui proecdeaux eglages, la
Nature s'auto-egule (\self-tuning").

En tant queements d'un espace abstrait d'information, nous supposons
gue l'inconscient et le conscient d'un &tre humain peuveréitre repesenes
par desetats quantiques [9,15,16]. Cesetats quantiquesoes respective-
ment jUi et jCi, sont des vecteurs d'espaces de Hilbert respecths, et
Hc. Nous sommes de plus amerea supposer I'existence d'un syge quan-
tique intermediaire entre l'inconscientjUi et le conscientCi. Ce syseme in-
termediaire interagita la fois avec l'inconscient et le @nscient et permet ainsi
[emergence dans la conscience dekments inconscientNous supposons que
ce syseme intermediaire est \l'insight"”, cette intuiti on, cette perspicacie qui
font que quelque chose parvienta notre conscience. L'igéit est repesente
par unetat quantique noe jli, vecteur d'un espace de HilberH,. Suiv-
ant la theorie de la mesure en necanique quantiqgue nous sppsons qu'il y
a ceation d'unetat quantiquement intrique entre l'inc onscient et l'insight:
jU; I, suivi d'une intrication quantique de ce nouvel etat avec & conscient
jCi. Remarquons que linsight peut jouer le rble du peconsent, etat prét
aemergera la conscience.

Nous nous plecons dans le cas le plus simple d'une situatibmaire, cor-
respondant en physique quantique au qubit (bit quantique aement binaire
guantique) repesentant entre autres letat d'un spin 1/2, et correspondant en
psychologiea unetat de deuil (e.g. Bob qui fait le deuil deson ere) [15], [26].
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3.1 Qubits

En physique quantique unetat de spin 1/2 est repesent @r un vecteur de
la sprere de Bloch (Figure 1):

j i=e'"2cos(=2)j0i + €= 2sin(=2)jli: (1)

De manere analogue nous repesentons l'inconscient d personne en
processus de deuil par la superposition quantique:

jUi = e " 2cos(=2)juoi + €~ 2sin(=2)jUuli; (2)

JUOI etant letat correspondant au deuil ealie et jUli letat correspondant
au deuil non ealis. 8

La Table 1 sitiee plus loin dans le texte (sous-Section 5.inhdique les
notations des \pointer-states" des dierents qubits psydiques (conscient,
peconscient et inconscient) reles au deuil.

En Resonance Magretigue Nuckaire letat jOi correspond au spin (du
proton) dirige dans la direction Oz. Quanta letat j1i il correspond au spin
du proton dirige dans la direction Oz. Ces directions du spin du proton
peuvent étre mises enevidence (ou lectionrees) pamuchamp magretique
B o dirige selon 'axe Oz.

De manere analogue, dans la repesentation de Bloch du @it jUi, corre-
spondanta l'inconscient d'une personne en processus daudeletat jUOI est
dirige suivant la direction Oz et letat jUli suivant la direction Oz. Nous
supposerons qye l'ax®z de I'espace de HilberHy est \electionre” paj un
champ psychiqueB o consicee comme l'analogue du champ magretiqud o
9. Le champ psychique ck ni ici peut interagir avec les qubi que nous intro-
duirons plus loin d'une facon analogue au champ magretiquiordinaire. Nous
consicerons les qubits psychiques sans qu'ils possdenhe position dans
I'espace physique. Nous les consicerons simplement comiaeeements d'un
espace abstrait d'information, tout au moins au stade actli@€e notreetude.
Ceci est semblablea l'intrication quantique de qubits phgiques (par exemple
de spins). Avant toute mesure ces qubits ne sont pas locaksdans 'espace-
temps. C'est seulement apes une mesure gu'ils le deviemte La méme
chose est vraie pour les qubits mentaux inconscients et comets. C'est

8Nous avons egerement modie les notations des egre nces [15] et [16] de manerea
utiliser les mémes notations que celles employees en Remance Magretique Nuckaire. En
particulier ici I'angle  estegala l'angle utilise dans la ekrence [16].

°Du point de vue quantique, un champ psychique \dirige suivant l'axe Oz" est un
champ dont l'operateur ceation d'un quantum du champ est proportionnela , (voir
formules (5)).
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Figure 1. La sptere de Bloch permettant de reperer le qubif i par un
vecteur d'angles polairest et

uniquement lorsqu'ils parviennenta la conscience de I'@ervateur qu'ils sont
localies dans le cerveau (ou le corps) de l'observateun. yi a certainement
une cependance des qubits mentaux inconscients, ou du chamsychique,
avec les coordonrees spatiales. Mais nous ne les consids pasa ce stade
de notreetude. Il en est de méme pour la geonetrisation d la conscience de
Penrose [42] que nous ne consicerons pas ici.

Remarquons que la direction de I'ax®z n'est autre que la direction des
pointer-sﬁatesjUOi (le pere est mort) et jUli (le pere est vivant). Le champ
psychiqué B o qui \®lectionne" cette direction est donc un champ relea
la ealie exerieure et par congequenta I'environne ment.

3.2 Rotations d'un qubit

Levolution en foncrtion du temps d'une particule de spin 12 place dans un
champ magretiqué B ( dirige selon I'axe Oz est gouverree par I'Hamiltonien
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[24]:
H0: (h:2 ) BolZ: h(' 0:2 )lz, (3)

al h est la constante de Planck, le rapport gyromagretique de la partic-
ule,! =2 la fequence de Larmor etl, lI'ogerateur moment angulaire de la
particule dans la directionOz. Les operateurs moments angulaires,, |, et
|, sont reles aux matrices de Pauli par les relations:

Iy = x=2; Iy = y:2; I, = ;=2 4)
avec la notation usuelle des matrices de Pauli:

01 0 i 1 0
10 YT i 0 *_ 0 1° ©)

De lequation (3) nous ceduisons une dierence denerge entre letat jli
et letat jOiegalea h! =2 . Cette dierence dénergie est connue sous le nom
de \Zeeman splitting".

Lorsque I'Hamiltonien H est incependant du temps, 'operateur unitaire
U qui donne levolution de letat j i (Eg. (1)) en fonction du tempst est:

U(t) = exp( iHt2=h): (6)

Lorsque I'Hamiltonien estHq (Eq. (3)) cetteevolution est un mouvement
de pecession du vecteur de Bloch i autour de I'axe Oz. Cette pecession,
qui se fait avec la fequence (=2 , est connue sous le nom de pecession de
Larmor. L'angle de la formule (1) ne varie pas. Par contre, I'angle varie
lireairement avec le temps:

= o ot (7)

ce qui entra™e bien une rotation du vecteur de Bloch i autour de l'axe
Oz, dans le sens inverse du sens trigononetrique et avec laduence (=2 .
En Resonance Magretique Nuckaire (RMN) on peut manipuér letat
quaqtique d'une particule de spin 1/2 place dans un champ agretique sta-
tique B dirige selon l'axe Oz en appliquant un champ electromagretique
B 1(t) qui tourne dans le plan Ox;Oy) avec la fequence! ; =2 , cette
fequenceetantegale ou proche de la fequence de Larmd (=2 .
L'Hamiltonien d'une particule de spin 1/2 place dans un téchamp de
radio-fequence (RF) est analoguea I'Hamiltonien de Equation (3):

Hie = (h=2 ) B cosl s t+ )Ix sin(yt+ )] (8)
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al est la phase du champ de radio-fequence &; son amplitude.
La fequence e nie par ! ;=2 = B ;=2 est appeke fequence de Rabi.

Le mouvement d'une pa}rticule de spin 1/2 place en méme tgya dans un

, champ magretique statique B, et dans un champ magretique en rotation

"B 1(t) est complexe. Cependant il prend une forme simple lorsqueus

letudions dans un syseme de ekrence en rotation aubur de I'axe Oz avec
la fequence! =2 .

Dans un tel syseme de ekrence I'Hamiltonien total secrit:
H® = h(('o !'%)=2)I; h('1=2 )[cos()Ix sin( )I]: 9

Lorsque! s = !, c'esta-dire lorsque la rotation du nouveau syseme
de ekrence correspond a la pecession de Larmor autaude l'axe Oz, le
premier terme de lequation (9) s'annule. Ainsi un observeeur plae dans ce
syseme de ekrence verra le spin de la particule simplaent tourner autour
de B 1, un mouvement appek la \nutation”. Nous sommes dans le catun
pkenorene de esonance entre le spin et le champ magrejue B 4(t), tous
deux en rotation. Le choix de l'angle ¢k nit, dans le plan ( Ox; Oy), la
direction de I'axe autour duquel s'e ectue la \nutation".

Les portes quantiques logiques eEmentaires agissant rsun seul qubit
sont les rotations sur la sprere de Bloch. La rotation la pls gererale d'angle

1 autour d'un axe ce ni par le vecteur unitaire n = ny ey + ny ey + n!Z e,
de la sprere de Bloch est assuee par I'operateur:

Rp()=expl iin' =2] (10)

= 'x ey + 'y ey + 'Z e, est un vecteur de matrices de Pauli.

La rotation d'un qubit dans le syseme de ekrence en roation peut &tre
ealie gracea un pulse de radio-fequence. De I'Hanttonien de contrble
(9) on ceduit qu'un pulse de radio-fequence d'amplitude! ; et de fequence
de rotation ! y = !, appliqee pendant le tempst, faitevoluer le spin j i
(Eq. (1)) dej ia Uj i gracea l'opgerateur unitaire U:

U(tp) = explitp! 1[cos( )l  sin()Iy]]: (11)
En comparant avec la formule (10) nous voyons qu'il s'agit dhe rotation
d'angle ; = ! 1t, autour d'un axe sitte dans le plan Ox; Oy) et faisant un

angleegala avec l'axeOx. Un tel pulse est appek pulse de Rabi.
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3.3 Rotations d'un qubit \psychique"

Par analogie, nous voyons qu'en ce qui concerne un qubit egentant le
deuil (formule(2)) | ou toutetat psychique binaire | un pul  se d'un champ
psychique \dirige suivant l'axe Oz", lequel est ¢k ni par les pointer-states
jUOi et jUli *°, modie l'angle sans modier I'angle ce qui n'est pas tes
ineressant en ce qui concerne levolution du deuil, celuci etant \mesue”
par la variation de l'angle .

Par contre, un pulse d'un champ psychique \sitte dans le pla(Ox; Oy)"
modi era l'angle et fera ainsievoluer le deuil'*. Supposons, par souci
de simplicie, que l'angle soitegala 0. Ainsi, dans ce cas, un pulse d'un
champ psychique dirige suivant I'axeOy modi era l'angle d'une quantie
proportionnellea la duee t, du pulse, ceci sans modi er 'angle . En ealie
pour que le deuilevolue dans le bon sens, c'esta-dire qliangle tende vers
0, il faut que le pulse du champ psychique soit dirige dans ldirection Oy.

4 Interactions entre deux qubits

Un type d'interaction entre deux spins nuckaires dans unenokcule est le
couplage scalaire ou couplage. Il s'agit d'une interaction de contact entre
deux spins nuckaires dont I'Hamiltonien prend la forme [£]:

| |
Hy=hJ1 ™ 1% (12)

o1 I I I I
a’'l = 1le,+ I)?ey +11e, = =2 est le vecteur ogerateur moment

angulaire du spin I, 'etant le vecteur de matrices de Pauli agissant sur

. I 2
lesetats du spin 1. Il en est de méme poul , vecteur operateur moment
angulaire du spin 2. La constante mesure la force du couplag®.

Ovoir la footnote 9.

1Du point de vue quantique, un champ psychique \sitte dans le plan (Ox; Oy)" est
un champ dont les ogerateurs ceations et annihilations des quanta du champ, respective-
ment ceent et annihilent lesetats jOi et j1li. De tels ogerateurs sont proportionnels aux
orateurs + =( x+i y)=2et =( x i y)=2.

12| 'apparition de la constante de Planck, h, dans un Hamiltonien cense cecrire un
processus psychique n'a pas beaucoup de sens, cette constamintervenant, a priori, que
dans les processus microscopiques de la matere. De plusjsqua preuve du contraire
nous n‘avons pas c ni formellement ce qu'est lenergie psychique. Quoi qu'il en soit,
gue ce soit dans lequation de Schmdinger, ou dans l'omateur devolution U(t) (formule
(6)), seul l'operateur H=h intervient. La constante de Planck n'apparat donc pas dars
les quanties qui nous ineressent, i.e. les operareursdevolution en fonction du temps.
Remarquons que, selon Lotka [43], la constante de Planck porait intervenir dans le
prenonene d'apparition de la conscience (subjective).
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Le symbole designe le produit tensoriel des oparateur!sl ! et! I 2,
lequel agit dans l'espace produit tensoriel des deux espacepesentant
respectivement les deux qubits 1 et 2. En utilisant la reladn entre les
vecteurs operateurs moment angulaire et les vecteurs de tniaes de Pauli
nous obtenons la formule:

I 11 2
RO T L £ (13)
Dans le cas de spins nuckaires plaes dans un champ maggee statique

B, dirige selon l'axe Oz, et sous certaines conditions, I'Hamiltonien (12) se

simpli e:
H% =hJl} 12 (14)

Nous sommes en pesence d'interactions internes entre dequbits qui
conduisenta unetat intrique des deux qubits. Contrairement aux champs
magretiques externes, qui peuvent &tre manipuks, il ¢sli cile de manipuler
les interactions internes. Cependant, si l'interaction ¢a courte distance, il
est possible de rapprocher puis deloigner les deux qubits.

En Resonance Magretique Nuckaire (RMN) I'Hamiltonien d'interaction
(14) s'awere tes utile pour construire des portes logigas quantiquesa deux
gubits. Par contre, en ce qui concerne les qubits \psychigsie nous petrerons
I'Hamiltonien non simplie (12).

L'Hamiltonien simplie (14), qui, en RMN, nous le eeto ns, n'est autre
gue I'Hamiltonien d'interaction (12) en pesence d'un chenp magretique
statique fort dirige suivant I'axe Oz, nous permet, dans le cas du psychisme,
de consicerer l'interaction de deux qubits psychiques ptas dans un champ
dont I'analogue du champ magretique serait un champ psyahie [9].

Nous verrons plus loin (Section 8), que I'Hamiltonien d'iréraction (12)
qui, en RMN, ne recessite pas la pesence d'un champ magigue, peut étre
interpete comme I'Hamiltonien d'interaction d'un qubi t (e.g. le qubit 1) avec
le champ magretique cee par l'autre qubit (e.g. le qubit 2) 4. L'analogie
pour les qubits psychiques est imnediate: |I'Hamiltonien ‘thteraction (12)
repesente l'interaction d'un qubit avec le champ psychige cee par l'autre

ubit. Le champ psychique cee par le qubit 2 serait ainsi poportionnel

2 . .
a’ | , \vecteur operateur moment angulaire" du qubit 2, la consante de
proportionnalie incluant une sorte de \rapport gyromagretique”, 5, du

¥Dans le cas des qubits psychiques, le \rapprochement” ou @loignement" se fera grace
a desechanges (des swappings) avec des qubits internedires (voir sous-Section 4.2).

14En ealie, en Resonance Magretiqgue Nuckaire, I'Ham iltonien d'interaction du spin
1 dans le champ magretique cee par le spin 2 (nteraction magretique dipole-dipole) est
plus complexe que la formule (12) (voir formule (5) de la eérence [24]).
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qubit 2 5. Ce \rapport gyromagretique” , du qubit 2 interviendrait dans
la constante de couplagd, qui serait ainsi proportionnelle au produit des
deux \rapports gyromagretiques" ; ,, respectivement des qubits 1 et 2.
Nous en concluons imnediatement que plus le \rapport gyroagretique" -
est grand, plus la constante de couplage sera, d'une part, grande, et plus,
d'autre part, l'intensie du champ psychique cee par le qubit 2 sera grande.
En esune, plus les intensies respectives des champs psychiquesesrpar
chacun des deux qubits sont grandes, plus la constante deplageJ est
grande

L'interaction repesentee par I'Hamiltonien simplie (14) pourrait expli-
qguer les passages, nombreux, entre les dierentes couches l'inconscient,
allant de l'inconscient le plus profond au peconscient Iplus proche du con-
scient, ainsi que, de manere eciproque, les passagedaat du conscient
jusqua l'inconscient le plus profond. Comme nous le verrs plus loin
(sous-Section 4.2), cette interaction implique au nal detkemps d'interaction
\longs" % et unechange eciproque des informations des dierents couches,
l'une prenant, telle quelle, I'information de l'autre.

L'interaction repesentee par I'Hamiltonien (12) peut aussi expliquer les
nombreux passages entre les dierentes couches de linsmient. Cepen-
dant, elle est plus directe que linteraction peedente recessitant, comme
nous le verrons plus loin, pour le passage de l'informatioriude couche a
l'autre, un temps d'interaction au moins trois fois plus fdile que le temps
de l'interaction (14). Cette interaction peut assurer, comme la peedente, le
transfert complet d'une information (quantique) d'une coghea une autre.

L'interaction (14) est expliciee dans cette Section (Sd®n 4) tandis que
l'interaction (12) est expliciee dans les Sections 5, 6 €.

4.1 Construction de portes logiques quantiquesa deux
qubits

La porte logique quantigueekmentairea deux qubits estla porte controlled-
NOT (CNOT). Dans la basej0a, jOl, j10, et j11i ai le premier indice se
ekre au qubit 1 (spin 1), tandis que le second se ekreau qubit 2 (spin 2),

5Remarquons que, contrairementa ce qui se passe en Resonae Magretique Nuckaire,
al la notion de distance au spin 2 intervient dans le champ maretique cee par ce spin,
dans l'espace abstrait des qubits psychiques, nous n‘avorB ni, pour le moment, aucune
notion de distance.

16\Longs" par rapport au temps dinteraction recessaire a un seul passage de
l'information d'un qubita un autre.
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elle est repesenee par la matrice:

%1 00 o
010

UCNOT:%() 0 0 2%1 (15)
0010

La notation matricielle des qubits de basg0Q, jO1i, j10i, et j11i est la
suivante:

011 001 001 001
o o%.._glg.._%ofi.._%o%_
JOO—%O jOl1i = 0 j10 = 1 j11 = NE (16)
0 0 0 1

La transformation Ucnot retourne (en anglais: ips) le qubit 2 (la cible)
si et seulement si le qubit 1 (le controle) egtli .

qubit contréle qubit controle qubit controle qubit controle

|0> |0> |0> 10> [1> : |1> [1> ; 11>
qubit cible qubit cible qubit cible KL qubit cible /L
0> 0> [1> [1> 0> 1> [1> |0>

O, )

Figure 2: Repesentation de la porte CNOT, pour les qubits de base, voir
formule (16).

Un threoemeekmentaire du calcul quantigueenonce que, misea part une
phase globale irrelevante, toute transformation unitairéJ agissant sur deux
qubits peut etre cecompose en une portdenor €t des rotationsR (1)
agissant sur chacun des deux qubits [44].

En Resonance Magretique Nuckaire I'Hamiltonien de coplage spin-spin
(14) (valable aussi bien dans le syseme de ekrence dalboratoire que dans le
syseme de ekrence en rotation) conduita un ogerateur unitaire devolution
en fonction du temps du syseme des deux qubits:

Uy(t) =exp[ i2tdl } 12]; (17)
sSoit en notation matricielle:
0 e itJ= 2 0 0 0 1
0 e+itJ= 2 0 0
UJ (t) = 0 0 e+it.]= 2 0 § : (18)
0 0 0 e V=2



Lorsque le temps d'interaction entre les deux qubits est=1=(2J), apes
avoir fait de plus des rotations de 9de chacun des deux qubits autour de
'axe Oz, et misea part une phase globale irrelevante, nous obtensmne
porte de phase:

°1 00 ot
01 0 O
Ucphase = %0 0 1 OE; (19)
0O 0O 1

(voir formule (30) de la ekrence [24]).

Cette porte logique quantique a deux qubits estequivalete a la porte
CNOT (15). Pour montrer cela il sut de faire un changement debase
du qubit cible (qubit 2), | une rotation de 90 ° autour de l'axe Oy |, et
de changer la phase du qubit contréle (qubit 1) (voir formd (31) de la
etrence [24]).

Ainsi, en Resonance Magretique Nuckaire, gracea unenteraction spin-
spin agissant entre les deux qubits pendant un temps donret gracea des
pulses de radio-flequence agissant sur chacun des deux igsilaussi pendant
un temps donre, nous sommes capables d'appliquer une trémsnation uni-
taire quelconque sur I'ensemble forne par les deux qubits.

4.2 Proprees des portes CNOT

La porte quantigue CNOT (15) dans laquelle le qubit 1 est le dpit controle
et le qubit 2 le qubit cible sera noee CNOT,,. Dans le cas ai le qubit 2
est le qubit controle et le qubit 1 le qubit cible il s'agira @nc de la porte
guantique CNOT,;.

Consicerons la porte quantique CNOT, et supposons que le qubit 1 soit
donre par la formule (1):

j 11 = e 'Z2cos(=2)j0i, + €~ ?sin(=2)j1i,: (20)
Quant au qubit 2 supposons qu'il soit dans letatj0i :
j 20 = j0i,: (21)

Initialement le syseme des deux qubits sera dans letatdctorie | 1) 2.
Apes passage par la porte quantique CNOT; letat du syseme des deux
qubits sera:

CNOT1,j 1ij o = e 7 2c0os(=2)j0i,j0i, + €~ 2sin(=2)jli,jli,: (22)
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Il s'agit d'un syseme non sparable de deux qubits. Les de qubits sont
guantiquement intriques. D'un certain point de vue le qubt cible s'est aligre
sur le qubit contréle. 1l a \mesuer" le qubit contrble. Remarquons que dans
'operation d'une porte quantique CNOT, le qubit contrble est mesue de
facon non destructive (QND: Quantum Non-Demolition, en aglais) par le
qubit cible jouant le réle de netre. Cela est la conequere du fait que letat
(22) est unetat quantique pur. La cetection nale du qubit cible projette le
gubit controle dans letat correspondant au esultat de la mesure, ceci avec
une certaine probabilie. Dans ce cas letat pur (22) se tansforme en un
nmelange (statistique) detats purs. Remarquons de plus ge l'ogeration non
destructive \porte CNOT" peut eétre epete un nombre ar bitraire de fois,
avecN qubits cibles. LorsqueN est grand, letat obtenu peut &tre vu comme
\un chat de Schredinger"” [45].

De manere analogue, supposons que l'inconscient de Bolyi@ perdu
son pere, soit repesene par letat quantique jUi donre par (2), tandis que
son peconscient est dans letatjl Oi (le pere est mort; une information qui
provient du conscient). Initialement le syseme composage son inconscient
et de son peconscient (tous les deux reles au deuil) estnetat factorie
jUIj10i. Le passage par la porte quantique CNO} conduita unetat in-
trique analoguea (22):

CNOT1,jUij10i = e '~ 2cos(=2)jU0ij10i + €= 2sin(=2)jUlijl11i: (23)

De la méme facon que la formule (22), il s'agit d'un sysera non parable
de deux qubits repesentant respectivement l'inconsci¢et le peconscient de
Bob, tous deux les au deuil de son pere. Cetetat intrique de l'inconscient et
du peconscient de Bob est totalementequivalenta letat (32) de la ekrence
[15], oua letat (4) de la ekrence [16]. L'inconsciert a jowe le rble du qubit
contrble. Quant au peconscient, il a jowe le réle du quitt cible. Comme
pour (22), d'un certain point de vue, nous pouvons dire que l@econscient
s'est aligre sur l'inconscient. Le peconscient a \meset' l'inconscient.

Citons des proprees remarquables des portes CNOT. Toutl'abord si
nous appliquons la porte CNOT, auxetats quantiquement intrigues (22) ou
(23) nous retrouvons lesetats initiaux factori®esj iij i ou jUijl0i. Ceci
est une conquence du fait que le produit de la porte CNOTUcnot (15) par
elle-méme donne l'opgerateur identie (ou la matrice unk). Ainsi, si une porte
CNOT permet d'intriquer deux qubits, la m&me porte CNOT pemet ensuite
de les \cesintriquer". Cecia la condition expresse que lesyseme constitie
des deux qubits ne soit pas modie dans l'intervalle de temp parant les
passages du syseme par la porte CNOT.

Une autre propree remarquable des portes CNOT est le faique le pro-
duit des trois portes CNOT: CNOT;,CNOT,;CNOT j,echange lesetats des
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Figure 3: Produit de la porte CNOT;, par elle-méme donnant l'identie.

qubits 1 et 2, quels que soient les etats de ces deux qubits.'e€t ce que
nous appelons un swapping. Remarquons qu'il est aussi pbksidechanger
lesetats des qubits 1 et 2 d'une autre manere. C'est ce queous verrons
dans la Section 5. Pour e ectuer un swapping entre les qubifiset 2 il su't
de les faire interagir via I'Hamiltonien d'interaction (12 pendant un temps
t = 1=(2J) (voir formule (74)).

Figure 4. Produit des portes CNOT,CNOT,;CNOT,, donnant un swap-
ping.

Le swapping est particulerement ineressant en ce qui amerne les qubits
\psychiques". En e et supposons que l'inconscient de Bolelau deuil de son
[ere soit repesent par le qubit:

jUi = e " v?2cos(y=2)jU0i + € v?sin( y=2)jUli; (24)

et que son peconscient (toujours le au deuil de son enesoit repesene par
le qubit:

jli=e "' 2cos(,=2)jl0i + € 'Zsin( ,=2)jl 1i; (25)
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un swapping entre l'inconscient et le peconscient consesaaechanger, dans
les formules (24) et (25), I'angle y avec l'angle | et I'angle | avec l'angle

. D'un swapping entre l'inconscient et le peconscient Bulte le fait que le
peconscient se met exactement dans letat quantique déihconscient. Quant
a l'inconscient, il se met, lui, dans letat quantique du peconscient.

Ainsi nous pouvons supposer au cepart qu'un qubit repesgant unetat
de l'inconscient est tellement enfoui dans ce dernier quilest pas coupk au
conscient et qu'il ne peut donc pas interagir avec le consaiececi empéchant
letat inconscient de parvenira la conscience. Nous powns donc imaginer
I'existence d'une wrie de qubits coupks les uns aux awds, de proche en
proche, et repesentant desetats psychiques allant deiticonscient le plus pro-
fond jusqu'au peconscient tout proche du conscient, cettat \peconscient
tout proche du conscient" etant lui coupk au conscient!’. Nous pouvons
c;enommer cette rie detats faisant le lien entre l'inconscient et le con-
scient: erie des etats \peconscients”. Ainsi une ®re de swappings par-
tant de l'inconscient etechangeant de proche en proche lemats quantiques
permet de mettre letat du peconscient le plus proche du onscient dans
letat quantiqgue méme dans lequel se trouvait I'incons@nt et permet ainsi
a linconscient d'interagir avec le conscient. Remarquan qu'une <rie de
swappings n'est autre qu'une rie (plus longue) de porteSNOT, ou une
rie d'interactions repesentes par I'Hamiltonien (12) entre qubits coupks
les uns aux autres.

Nous pouvons supposer que cette grie de qubits allant den€onscient
profond au peconscient le plus proche du conscient peutr& en correspon-
dance avec un ensemble de connexions neuronales.

Insistons sur le fait que, comme linconscient et le consatene peuvent
pas agir directement (ou tes rarement), lesechanges ($e\swappings") sont
absolument recessaires. Comme nous l'avons vu, ils periegtta I'inconscient
de se rapprocher du conscient (et eciproquement), et celors ils permet-
tenta ces deux sysemes quantiques d'interagir. Le nomler de swappings
recessairesa un \rapprochement" de l'inconscient et du @nscient,N° peut
etre grand. Dans ce cas, cela demande un temps d'interactientre N%+ 1
qubits psychiques au moins egalat = 3N%(2J) pour les swappings d0s
aux passages paN ° portes CNOT %8, etegala t = N%(2J) pour les swap-
pings dosa N %interactions repesentes par I'Hamiltonien (12) entreN %+ 1

L7Cette notion de proximie entre qubits n'est pas une notion spatio-temporelle car
nous sommes dans un espace abstrait d'information. Elle indue simplement que les
qubits peuvent interagir.

BTemps auquel il faut ajouter toutes les duees des pulses d&Rabi recessairesa la
constructions desN? portes CNOT (e.g. t, = =(2!1) pour une rotation de 90° d'un
qubit autour d'un axe donre).
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qubits coupks les uns aux autres et faisant le \lien" entrd'inconscient et le
conscient.

La srie de swappings partant de l'inconscient le plus prohd pour aller
jusqu'au peconscient le plus proche du conscient permet l'inconscient de
modi er le conscient. C'est ce que nous verrons dans la Secti5. De méme,
Nous pouvons envisager une erie de swappings inversesigrd du conscient
pour aller vers l'inconscient. Cette deuxeme rie de sappings permet au
conscient de se rapprocher de l'inconscient et ainsi au coesat de modi er
l'inconscient.

4.3 Prise de conscience

Il'y a plusieurs maneres d'envisager le couplage du conent avec l'inconscient
et la prise de conscience par le sujet dekments de son mgscient. Nous en-
visagerons une de ces maneres dans la Section 5.

Nous avons cep consicee ce probeme dans les ekences [15] et [16].
Nous y avons suppo% qua partir de letat quantiquement intriqe jU; i
ci-dessus, (23), lequel constitue ce que nous appelons umildet EPR *°,
dans un deuxeme temps linteraction avec le conscienCi conduisaita la
formation d'un triplet EPR:

jU;1;Ci = e '~ 2cos(=2)jU0ij 1 0ij COi + €~ ?sin(=2)jUlij1 1ijC1i: (26)

Comme pour le peconscientjli, si le conscient est initialement dans
letat jCOI (le pere est mort), nous obtenons la formule (26) a partir e
la formule (23) par passage du sysemgU;1ijCOi par la porte quantique
CNOT(jU; 1ij COi).

Lorsque nous sommons sur les deges de libere auxquelsclanscience n'a
pas aces, par exemple les deges de libere de linconsat jUi, la formule
(26) conduit, pour la conscience, a un nelange (statistige) desetats jCOi
(le pere est mort) et jCli (le pere est vivant) avec les poids statistiques
respectifs cog =2) et sir( =2) qui sont les poids statistiques desetatgUO0i
etjU1li lorsque l'inconscient n'est pas consicele comme unetagjuantique pur
mais comme un nelange (statistique). Nous concluons aloggie la formule
(26) permet au conscient de \mesurer" l'inconscient. Un clwo se produit
faisant parvenira la conscience soit letat jCOi (le pere est mort) avec le
poids statistiqgue co$( =2), soit letat jC1i (le pere est vivant) avec le poids
statistique sir?( =2).

Une autre facon de formuler \la prise de conscience”, due Michael B.
Mensky [20], est de dire que par ¢ nition la conscience eilee) EST la

19EPR cksigne Einstein-Podolsky-Rosen [46].
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gparation entre les deux etats \classiqguement” possilels jUQIj | 0ij COi et
jUlij 1 1ij C1i. La conscience subjective opere alors un choix entre cesugde
etats, faisant parvenira la \conscience" letat jCOi ou letat jC1i.

Nous pouvons aussi consicerer l'interaction de letatju;1; Ci (formule
(26)) avec I'environnementjEi et obtenir ainsi un quadruplet EPR:

jU;I;C;Ei = e '72cos(=2)jUQij I Gij CQij EOi 27)
+ €7 2sin(=2)jUij | 1ij CLij E1i:

La perte d'informations dans I'environnement provoque laedolerence
de letat jU;1; C;Ei, c'esta-dire sa transformation d'unetat quantique pur
en un nelange (statistique) [47]. De méme, suivant Mensky20], nous
pouvons dire que la conscience gveilee) EST la sparan entre les deux
etats \classiquement" possibles (les deux pointer-statg jUOQij | 0ij COij EOi et
jUlij I 1ij C1ij E 1i, la conscience subjective ogerant un choix entre ces deux
etats.

Quoi gqu'il en soit, de quelque manere que nous formuliong Ipfenonene
de prise de conscience qui nous ineresse ici, I'envirorment y joue un rble
important, car c'est lui qui ¢ nit les \pointer-states” ( lesetats \classique-
ment" possibles). En e et c'est I'environnement (ou la edie classique) qui
cetermine si le pere est vivant gtat jJC1i) ou bien si il est mort gtat jCOI ).

5 Inuence de l'inconscient sur le conscient.
Interaction entre peconscient et conscient

Dans cette Section, pouretudier l'interaction entre l'inconscient et le con-
scient, nous consicererons que dans un premier temps, gefa un (ou plutdt
plusieurs) swapping, le peconscient le plus proche du ceesient s'est mis
dans letat quantique de l'inconscient et est ainsi repsent par le qubit:

jli=e'v2cos(y=2)jl0i + € v Zsin( y=2)jl Li; (28)

qui n'est autre que le qubit repesentant l'inconscient & au deuil.
Le conscient (le au deuil) sera repesent, de maneregererale, par le
qubit:

iCi = e c2cos(c=2)jCOi + € c2sin( ¢=2)jC1li: (29)

Rappelons que les swappings consicees dans la sous-&etid.2, et qui
sont plus ou moins nombreux N9, permettent ainsia l'information trans-
poree par l'inconscient le plus profond d'étre transbee au peconscient le
plus proche du conscient.
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Nousetudierons ainsi l'interaction entre les deux qubitg28) et (29).

Nous avons vu plus haut qu'il est possible de modi er I'angle; mesurant
le deuil dans l'inconscient, et I'angle ¢ mesurant le deuil dans le conscient,
par des pulses Rabi d'un champ psychique \sitte dans le plafOx; Oy)".
Cependant, nous pouvons nous poser la question suivantet-iepossible de
modi er les angles y et ¢ mesurant le deuil sans passer par l'intervention
d'un champ psychigue mais par une interaction directe entres deux qubits
(28) et (29)? La eponse est ouf’. Mais, comme nous l'avons dit plus haut,
plutodt que I'Hamiltonien (14) il vaut mieux consicerer que l'interaction entre
les deux qubits 1 et 2 est donree par I'Hamiltonien (123*. Analoguesa des
spins nuckaires de spin 1/2 les qubits 1 et 2 sont respeatiment les qubits
(28) et (29).

Appliquant la formule (6) avec I'Hamiltonien (12), I'ogerateur unitaire
qui dicte levolution en fonction du temps du syseme des dux qubits est le
suivant:

U =expl i2t3 1117 (30)

La notation matricielle de cet ogerateur unitaire devolution est plus com-
plexe que la matrice (18). Nous allons nous empIoP/era falappara"tre cette

notation matricielle. Pour cela explicitons I'ogerateur | ' I gracea la for-

mule (13) et & nissons parF la matrice de l'operateur ( y 7+ ;  7)=2
l 2

: T B B
et par G la matrice de l'operateur 1 2, obtenant ainsi:" | I =

(2F + G)=4. Le calcul nous donne les matrices suivantes:

(31)

oOr OO
© %

oo o

20En eali, linteraction directe entre les deux qubits ( 28) et (29) modi e les angles |
et ¢ puisqu'il s'agit d'une interaction entre le peconscient et le conscient. Pour modi er
langle il faut envisager, par exemple, une interaction directe ente le peconscient et
l'inconscient (Section 6).
2lCependant remarquons que, contrairementa I'Hamiltonien (14), I'Hamiltonien (12)
n'‘est pas invariant lorsque nous le consicerons dans des sgmes en rotation autour de
I'axe Oz avec la pecession de Larmor. Pour la Resonance Magretigie Nuckaire, nous
'etudierons donc l'action de I'Hamiltonien (12) en l'absence des champs magretiques3 ¢ et
" B 1. En ce qui concerne l'interaction entre le peconscient etle conscient nous supposerons
gue cette interaction, donree par I'Hamiltonien (12), ne se produira pas simultarement
avec des pulses du champ psychique.
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et
0 1

1 0 0 O
_Bo 1 o og_
G‘%o 0 1 O0K° (32)
0 0 0 1

La propree remarquable que les matricef et G commutent nous permet
de eecrire 'operateur unitaire (30) sous la forme:

Ut)=exp[ it (2F + G)=2] =exp[ 1tIF Jexp[ 1tIG= 2] = Ur (t)Us(t):(33)

La matrice Ug(t) = exp[ itIJG= 2] n'est autre que la matrice (18). Quant
a la matrice Ur (t) = exp[ 1tJF ] elle s'obtient en faisant un developpement
en rie de I'exponentielle en fonction de la variable matielle i tJF . Nous
obtenons ainsi la matrice suivante:
0 1

1 0 0 0
_BO cos(Jt) isin(Jt) O¢.
Ur (1) = %o isin(Jt) cos(Jt) O (34)
0 0 0 1

Le produit des deux matricedJr (t)Ug(t) donne pour l'ogerateur U(t):

O v 2 0 0 o !
_ 0 e"' = 2cos(Jt) ie* I 25in(Jt) 0 § _
u() = % 0 ie*JE 2gin(Jt) e"'I¥ 2cos(Jdt) 0 (39)
0 0 0 e iJt= 2

Si nous connaissons letat du syseme des deux qubits 1 eta2?'instant
t =0, l'operateur U(t) donre par la matrice (35) permet de pedire letat du
syseme des deux qubitsa l'instantt. Nous allons, dans un premier temps,
consicerer dierents cas particuliers correspondant a dierentes situations
initiales du syseme des deux qubits 1 et 2.

5.1 Cas particuliers
5.1.1 Premier cas particulier

Le premier cas particulier que nous allons consicerer estlai dans lequel
letat initial du qubit 1 est jli et letat initial du qubit 2 est jOi. En ce qui
concerne les qubits (28) et (29) cela correspond a un etanitial jl 1ij COi.
Concernant le deuil, le conscient de la personne consieer sait que son pere
est mort, etat jCOi, tandis que pour son inconscient son pere est toujours
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vivant, etat jl1i (ou jUli). A linstant t le syseme des deux qubits est
repesene par letat jl; Ciyy = U(t)jl 1ij COi, soit:
jiCig = U(t)jl 1ijCOoi

= e 2[cos(3t)jI LjCOi isin(Jt)jlGjcl] O

Table 1: \Pointer-states" des qubits psychiques relatifs @adeuil.

\Le pere est mort" \Le pere est vivant"

(deuil eali®) (deuil non ealie)
conscient JCOi jC1ai
peconscient jl O jlli
inconscient jUOI juli

Alors qgu'initialement le syseme constitle par les deux agbits (28) et
(29) est un syseme sparable (il y a factorisation des deuetats jl 1li et
JCOi),a linstant t il y a intrication quantique desetats jli et jCi. Ceci se
manifeste par le fait qu'il n'y a plus factorisation entre état jli et letat jCi
(sauf pour les valeurs d¢ = k=(2J), ketant un nombre entier). Donc, de
manere gererale,a l'instant t, le syseme constitie par les deux qubits (28)
et (29) est un syseme non-eparable. Ceci estevidemmenine conequence
de l'interaction entre le peconscient et le conscient.

La formule (36) montre que letat quantiquement intriqe jlI; Ci subit
des oscillations de Rabi entre lesetatd 1ij COi et jl 0ij Cli. La fequence de
ces oscillations (fequence de Rabi) est. Au bout du tempst = 1=(2J), le
peconscient se cesintriqgue du conscient:

U(t = 1=(23))jl 1ij COi = e '= 4j1 Gij C1i: (37)

Nous observons qu'il y aechange (swapping) entre letat gantique du
peconscient | qui est initialement celui de l'inconscient | et celui du con-
scient. Par rapporta letat initial,a une phase irrelev ante pes, jl 1i devient
jl0i, et jCOI devient JCli. Nous en ceduisons qua linstantt = 1=(2J)
le conscient est dans letat initial du peconscient, c'sta-dire dans letat
de linconscient, jUli. L'information \ j1i", correspondant dans le deuila
I'information \le pere est vivant", parvienta la conscie nce. A cet instant le
conscient mesure donc l'inconscient et la esistance de derniera faire le
deuil.

Au bout du tempst = 1=J, letat intriqee  U(t)jl 1ij COi esta nouveau
dans letat initial jI 1ij COi,a une phase globale irrelevante pesegalea =2.
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Examinons maintenant comment nous pouvons ceterminer lés uences
eciproques du peconscient (et par congequent de l'inonscient) et du con-
scient, au bout d'un tempst, en consicerant letat (36). Pour cela, con-
sicerons un syseme quantigueA + B constitte de deux partiesA et B
guantiguement intriquees, ce qui est le cas du syseme dzit par letat (36).
Supposons de plus que le sysem& + B soit dans unetat pur j i,5. Ceci
est aussi le cas du syseme ckecrit par letat (36). Si nousvoulons decrire
la partie A seule, il n'y a pas déetat pur qui la decrive. |l est recessaire
d'introduire un operateur densie pour A. Cet operateur densite est:

A=Trg( iag ag h J); (38)

obtenu en calculant la trace de l'operateurj i,5 ,g h j sur lesetats du
syseme B.

De méme, si nous voulons cecrire la parti® seule, elle sera cecrite par
'operateur densie:

B = Tra( iAB AB h j): (39)

Remarquons que le dege d'intrication entre les partieé et B est donre
par l'entropie d'intrication Spg :

Sag = Tr[alog( a)l= Tr[ slog( )l (40)

Dans notre cas le sysemeA est le peconscientjli. Quant au syseme
B il s'agit du conscientjCi. Letat du syseme A + B, c'esta-dire | + C,
peconscient + conscient, est letat (36) qui montre lintrication quantique
entre le peconscient et le conscient. Le conscie@ n'est pas cecrit par un
etat pur mais par l'ogerateur densie ¢ (39) dans lequej i, est donre par
(36). Un calcul, gracea la ¢ nition (39), conduita:

c - Trl(j i|C IC h J) (41)
= cos?( Jt )jCOIhCOj + sin?( Jt )jC1ihCYj:

Cet ogerateur densie corresponda I'operateur densié d'un nelange (statis-
tique) detats purs (29) dans lesquels I'angle ¢ (t) seraitegala 2 Jt . Par
contre, nous n'obtenons aucun esultat sur I'angle ¢(t), lequel corresponda
un cephasage entre lesetatgCo0i et jC1li. Ceci est normal car nous sommes
en pesence d'un nelange (statistique); or dans un nelage (statistique) les
ephasages entreetats disparaissent et n'ont plus de senC'est ce que nous
nommons la decolerence.

L'in uence de l'inconscient, pour lequel le pere est toujars vivant, est |
par l'intermediaire du peconscient | de modi er le consc ient en lui faisant
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prendre une composante \le gere est toujours vivant". Alos qu'initialement,
pour le conscient, \le pere est bien mort", l'interaction avec le peconscient
| qui est initialement dans letat de l'inconscient | fait @ ue le conscient ne
peut pas se maintenir dans cetetat. Il acquiert une composée \le ere est
toujours vivant". Le conscient est alors un nelange (stastique) déetats \le
pere est mort" et detats \le pere est toujours vivant" . L e poids (statistique)
de la composante \le gre est toujours vivant" (sif( Jt )) cepend du temps
t pendant lequel le peconscient et le conscient interagisst. En fonction du
temps l'angle ¢ varie de Oa 2Jt , tetant le temps d'interaction entre le
conscient et le peconscient.

De méme, si nous voulons cecrire le peconscient seul datetat intrique
(36) nous calculerons l'ogerateur densie :

= Tre(i ije o N j)=cos?(Jt)jl Lihl 1j +sin?( It )jl Gihl Oj:  (42)

Cet operateur densie corresponda I'ogerateur densié d'un nelange (statis-
tique) detats purs (25) dans lesquels I'angle | (t) seraitegala 2Jt 22
Par contre, de m&me que pour le conscient, le cephasaggt) entre lesetats
jl0i etjlli napas de sens dans un tel nelange (statistique).

L'in uence du conscient, pour lequel le pere est bien mortest de mod-
i er le peconscient en lui faisant prendre une composantéde pere est mort".
Alors qu'initialement, pour le peconscient | qui est dans letat de I'inconscient
| \le pere est toujours vivant", l'interaction avec le cons cient fait que le
peconscient ne se maintient pas dans cetetat. Il acqui¢rune composante
\le pere est mort". Le peconscient est alors un nelange étatistique) detats
\le pere est mort” et déetats \le pere est toujours vivant ". Le poids (statis-
tique) de la composante \le gre est mort" (sif( Jt )) cepend du temps t
pendant lequel le peconscient et le conscient interagesst. L'in uence du
conscient est donc de permettre au deuil de se faire au niveupeconscient.
En fonction du temps, l'angle |, varie de a 2Jt, tetant le temps
d'interaction entre le conscient et le peconscient.

Remarquons que si letat initial des deux qubits (28) et (2Pest |l 0ij COi,
c'esta-dire que pour le conscient et le peconscient | qu a fait unechange
avec l'inconscient | \le pere est bien mort", I'applicatio n de l'operateur
(35) sur cetetat ne le modie pas. Letat des deux qubits (B) et (29)
restejl 0ij COi pour toute valeur du temps, cecia une phase pes. Ceci est
compehensible. Le deuiletant ealie aussi bien au niveau du conscient que
de l'inconscient, rien ne bouge.

L'entropie d'intrication S,c entre le peconscient et le conscient est donree

22Rappelons que | (0)= y(0) =
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par la formule (40):
Sic(t) = (co( It )log[cog( It )] +sin?( It )log[sir?( Jt)]);  (43)

ce qui corresponda I'entropie de von Neumann du conscientidlu peconscient,
consicees chacun comme parties du syseme peconsgie+ conscient (voir
la etrence [15]).

5.1.2 Deuxeme cas particulier

Le second cas particulier gue nous allons consicerer eshieelans lequel letat
initial du qubit 1 est jOi et letat initial du qubit 2 est j1li. En ce qui concerne
les qubits (28) et (29) cela corresponda unetat initialjl Oij C1li. Concernant
le deuil, l'inconscient de la personne consiceee sait guson pere est mort,
etat jl1 0i (oujUOQi), tandis que son conscient ne le sait pas,etgCli. Cette
situation est, par exemple, celle pour laquelle la vision da mort du pere
est un tel traumatisme pour le Is que le conscient de ce demlr occulte
cette mort. Par contre, dans cette situation, l'inconsciendu Is sait que son
pere est mort. La mort du pere est refouke dans l'inconsent. En ce qui
concerne inconscient et conscient, il s'agit de la situaticsynetrique de celle
consiceee dans le premier cas particulier, tout en notamue, comme dans le
premier cas particulier, le peconscient interagit aveod conscient. A l'instant
t le syseme des deux qubits est repesent par letatjl; Ci ) = U(t)jl Oij C1i,
soit:

jl;Cig U(t)jl 0ij C1i

= eI 2cos(I)jI0GCL isin(dt)jltjcoi] Y

Comme dans le premier cas particulier, alors qu'initialenme¢ le syseme
constitte par les deux qubits (28) et (29) est un syseme eparable (il y
a factorisation des deuxetatsjl Oi et jC1li),a l'instant t il y a intrication
qguantique desetatsjli et jCi. Ceci se manifeste par le fait qu'il n'y a plus
factorisation entre letat jli et letat jCi (sauf pour les valeurs dé = k=(2J),
ketant un nombre entier). Donc, de manere gererale,a l'instant t, le syseme
constitte par les deux qubits (28) et (29) est un syseme no-sparable.
Comme peedemment, ceci est une conequence de lintmtion entre le
peconscient et le conscient.

De méme que dans le premier cas particulier, la formule (4djontre que
letat quantiquement intriqe  jl; Ci ) subit des oscillations de Rabi entre les
etats jlI0ijCli et jl1LjCOi. La fequence de ces oscillations (fequence de
Rabi) estJ. Notons que ces oscillations de Rabi sont exactement lesmes
gue dans le premier cas particulier, except le fait qu'ek sont cecakes dans
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le temps l'une par rapporta l'autre. Au bout du tempst = 1=2J), le
peconscient se cesintrigue du conscient:

U(t = 1=(23))j1 0ij C1i = e = 4jl 1jj COi: (45)

Nous observons qu'il y aechange (swapping) entre letat gantique du
peconscient | qui est initialement celui de l'inconscient | et celui du con-
scient. Par rapporta letat initial,a une phase irrelev ante pes, jl Oi devient
jl i, et jC1i devient JCOi. Nous en ceduisons qua linstantt = 1=(2J)
le conscient est dans letat initial du peconscient, c'sta-dire dans letat
de l'inconscient, jUGI. L'information " jOi", correspondant dans le deuila
I'information \le pere est mort", parvienta la conscience. A cet instant le
conscient mesure donc l'inconscient et par b méme aromt la ealie: \le
pere est mort".

Au bout du tempst = 1=J, letat intrique  U(t)jl 0ij C1li esta nouveau
dans letat initial jI Oij C1li,a une phase globale irrelevante pesegalea =2.

Pour ceterminer I'in uence du peconscient (et donc de linconscient) sur
le conscient, nous utiliserons les operateurs densie I qu'ils sont decrits
a la n de la Section peedente. Ainsi nous consiceronsle conscientC
comme partie du syseme quantiqud + C, peconscient+conscient. Létat
du syseme | + C est letat (44) qui montre l'intrication quantique entre | e
peconscient et le conscient. Le conscier®@ n'est pas decrit par unetat pur
mais par l'ogerateur densie ¢ (39) dans lequelj i, est donre par (44).
Un calcul, gracea la e nition (39), conduita:

c=Tr( i ,ch j)=cos?(Jt)jCLhCL +sin?( Jt )jCOhCOj: (46)

Cet operateur densie corresponda I'operateur densié d'un nelange (statis-
tique) detats purs (29) dans lesquels l'angle ¢ (t) seraitegala 2Jt.

L'in uence du peconscient (et donc de l'inconscient) surle conscient
est exactement I'in uence du conscient sur le peconscierelle qu'elle aet
cecrite dans le premier cas particulier (sous-Section 51). Le conscient
acquiert une composante \le pere est mort" et est alors danan nelange
(statistique) detats \le pre est mort" et detats \le p ere est toujours vi-
vant". Le poids (statistique) de la composante \le gere estmort" (sin ?( Jt ))
tepend du tempst pendant lequel le peconscient et le conscient interagis-
sent. Ainsi, grace a l'interaction avec le peconscient le conscient de la
personne consiceee ealise petita petit que son ereest mort. En fonction
du temps l'angle ¢ varie de a 2Jt, tetant le temps d'interaction
entre le conscient et le peconscient.

De méme, si nous voulons cecrire le peconscient seul, nkaletat intrique
(44), nous calculerons l'ogerateur densie ;:

1 =Tre( ic e h j)=cos?(Jt)jl0ihl O +sin?( It )jl lihl 1j:  (47)
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Cet operateur densite corresponda I'operateur densié d'un nelange (statis-
tique) detats purs (25) dans lesquels l'angle (t) seraitegala 2 Jt 3.

L'in uence du conscient sur le peconscient est I'in uene de l'inconscient
sur le conscient telle qu'elle aee cecrite dans le prenar cas particulier (sous-
Section 5.1.1). Le peconscient acquiert une composantke\ere est toujours
vivant" et est alors dans un nelange (statistique) detats \le pere est mort" et
detats \le pere est toujours vivant". Le poids (statisti que) de la composante
\le ere est toujours vivant" (sin 2( Jt )) cepend du tempst pendant lequel
le peconscient et le conscient interagissent. L'in uene du conscient est
donc de modi er temporairement (pendant le temps de l'inteaction) dans le
peconscient l'information: \le gere est mort". En fonction du temps l'angle

| varie de Oa 2Jt , tetant le temps d'interaction entre le conscient et le
peconscient.

Dans ce deuxeme cas patrticulier, I'entropie d'intricaton S (t) entre le
peconscient et le conscient est donree par la méme forrauque dans le
premier cas particulier (formule (43)).

5.2 Cas greral

Nous allons consicerer le cas gereral dans lequel lesats initiaux des qubits
1 et 2 sont donres par la formule gererale (1). En ce qui caterne les qubits
(28) et (29) leursetats initiaux sont donc donres respedvement par 24;

jl1(0)i = e ' vO@Z¢cos(,(0)=2)jl 0i + € "OZsin( ,(0)=2)jl 1i:  (48)
et
jC(0)i = e ' cO=Z¢os((0)=2)jCOi + € cOZsin( c(0)=2)jCli: (49)

Initialement, c'esta-direa l'instant t = 0, le syseme compos du peconscient
et du conscient est repesent par letat quantique pur factorise jl (0)ij C(0)i.
Peconscient et conscient forment un syseme sparableNous pouvonsecrire
j1 (0)ij C(0)i sous la forme:

i10)iiC(0)i = an(0)jl 0ij COi + ap;(0)jl Oij C1i (50)
+ a10(0)jl 1ij COi + ay1(0)jl 1ij C1i:
avec
ago(0) = e 'l vO*r cOI= cog(;(0)=2) cos( ¢ (0)=2); (51)

23Rappelons que dans ce cas (0) = y(0) =0.
24Rappelons gu'initialement, a l'instant t = 0, gracea des swappings, le peconscient
est dans letat quantique de l'inconscient.
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201(0) = e "1 v®  cOIZ cos((0)=2) sin( c(0)=2); (52)
240(0) = €'t v cO1Zsin( (0)=2) cos( c(0)=2); (53)

a11(0) = €'t v cOIZsin( (0)=2) sin( ¢ (0)=2): (54)

Supposons qua partir de l'instantt = O le peconscient soit en intera-
ction avec le conscient, I'Hamiltonien d'interaction etant donre par la for-
mule (12). A l'instant t le syseme peconscient + conscient est repesene
par letat jl;Ciy = U(t)jl (0)ij C(0)i, l'operateur U(t) etant donre par
la matrice (35). Il n'y a alors plus recessairement factosation entre le
peconscient et le conscient. Peconscient et consciersont quantiquement
intriques. lls forment un syseme non-eparable. De faon analogue a la
formule (50), qui repesente la decomposition dejl (0)ij C(0)i sur la base
(j10;CO0i;jl 0;Cli;jl 1;CO0i;jI 1, C1i), nous pouvons cecomposejl; Ci ) de
la facon suivante:

jl;Ciy = a0o(t)jl 0j COI + agy(t)jl Gij Ci + ay(t)jl 1ij COI + aye(t)jl 1ij C1i (55)

L'application de l'ogerateur matriciel (35) sur letat ( 50) conduita:

ago(t) = € "% 2ag(0); (56)
agi(t) = €% 2[cos(Jt )apa(0) i sin( It )aso(0)]; (57)
ayo(t) = €% ?[ isin(Jt )ap:(0) + cos( Jt )aio(0)]; (58)
ai(t) = e ¥ 2ayy(0): (59)

Remarquons que letat quantiquement intriqwe jl; Ci ) est la superposi-
tion de quatreetats quantiques:

- deux etats qui ne varient pas en fonction du temps?®: jl0ijCOi et
jl 1ij Cli,

- et les deux etats (36) et (44), qui, comme nous l'avons vu,ubissent
en fonction du temps des oscillations de Rabi de fequendeentre lesetats
jl 1ij COi et jl 0ij C1i.

La phase relative entre les deux premiers etats et les deweihiers est
egalea Jt . Elle varie donc en fonction du temps.

25Excepe une phaseegalea Jt= 2.
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Tout ceci est directement visible sur la matrice (35), les o#lations de
Rabi apparaissant explicitement dans la matrice 2 2 qui est au centre de
la matrice 4 4.

Comme dans les deux cas particuliers, | nous le verrons un pepius loin
dans cette sous-section | , au bout du tempst = 1=(2J) le peconscient
se cesintrique du conscient, avec echange (swapping) eatletat quantique
du peconscient | qui est initialement celui de l'inconscient | et celui du
conscient.

L'operateur densie du syseme peconscient + conscieat, jI; Ci ), secrit:
ic(t)=jI;Cig h;Cj; (60)

mhl; C jetant le vecteur conjugte hermitique du vecteurjl; Ci . L'ogerateur
densie (60) est l'operateur densie d'unetat quantiq ue pur, letat jI;Ci .

Si nous voulons cecrire le conscient seul, il sera cecritgy I'operateur
densie:

c®)=Tr (5 Ciwp mh;Cj): (61)
Le calcul de cette trace conduita:

c(t) = by()jCONCO} + byy(1)jCLhCI]

+ py(t)JCOINC Y + hy,(t)jCLNhCOj; (62)

avechyo(t) = jago(t)j? + jauo(t)j?, bua(t) = jaoa(t)j* + jau(t)j?,

ko1 () = @oo(t)@gy(t) + awo(t)ay(t),

lesa etlesb etant les complexes conjugles dea et b correspondants.

Contrairementa l'operateur densie ¢ (t), I'operateur densie ¢ (t) n'est,
en gereral, pas celui d'unetat quantique pur, mais celuid'un nelange (statis-
tique) detats purs (29) dans lesquels I'angle (t) serait donre par la relation:

cos| c(t)=2] = Tr[ c(1)]CONCO]] = jano(t)i* + jao(t)*: (63)

Explicitant agg(t) et a;o(t) grace aux formules (56) et (58), le calcul con-
duita la relation:

cog[ ¢(t)=2] = cos c(0)=2]cod( Jt )+ cos?[ y(0)=2]sirP( It )+ D(t);(64)
avec
D(t)=(1=4)sin(2Jt )sin y(0)sin ¢(0)sin[ c(0) u(0)]: (65)
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Remarquons tout d'abord que pour les deux cas particulieromsiccies
dans les sous-sections pe@dentes nous retrouvons leémes esultats. Le
premier cas particulier correspondait aux conditions iniales y(0) = et

c(0) =0, ce qui, pour la relation (64), donne:

cog[ ¢(t)=2] = cos?( Jt ); (66)

laquelle correspond biena un anglec (t)egala 2 Jt , comme peecdemment
troue.

Dans le deuxeme cas particulier, les conditions initiaketaient ((0) =0
et ¢(0)= , ce qui, pour la relation (64), donne:

cog[ c(t)=2] = sin?( Jt ); (67)

laquelle correspond biena un angle, (t)egala 2 Jt , comme peedemment
trouwe.

d
]

1

cos Z[J'T(t)

0

Figure 5: Variation des anglestc (t) et #, (t) en fonction du temps, dans le
cas c¢ereral (formules (68) et (73)).
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Figure 6: Variations explicites des angle&c (t) et # (t) montrant les oscilla-
tions en fonction du temps, dans le cas gereral (formuleg) et (73)).

Pouretudier le cas gereral, nous supposerons, dans unsa de simplicie,
gue les conditions initiales sont telles quey(0) = ¢(0) ce qui signi e que
les qubits initiaux jI (0)i et jC(0)i sont dans un méme plan passant par l'axe
Oz. Dans ce cas la quantieD(t) estegalea 0 et nous avons la relation
simpliee:

cog[ c(t)=2] = cos ¢(0)=2] cod( Jt ) + cos?[ y(0)=2]sirt(Jt): (68)

Lorsque t varie, cod| ¢ (t)=2] cecrit donc l'intervalle
[cog[ ¢ (0)=2]; cog[ y(0)=2]], ce qui signi e que l'angle ¢ (t) cecrit l'inter-
valle [ ¢(0); u(0)], les angles ¢(0) et (0)etant compris entre O et (Fig-

ures 5 et 6).
Comme pour le conscient, si nous voulons cecrire le pecsaent seul, il

sera cecrit par l'operateur densie:

() = Tre(jl; Cigy (mh; CJ): (69)
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Le calcul de cette trace conduita:

(1) = coo()jl 0Nl Qf + cy1(t)jl Linl 1 (70)
+ Co1(t)jl Oihl 1j + ¢y (1)j1 1iN1 Oj;
avecCoo(t) = jaoo(t)j® + jaoi(t)j%, cua(t) = jaso(t)j® + jaw(t)i?,
Cor(t) = ano(t)aye(t) + ani(t)ay,(t),
lesa etlesc etant les complexes conjugles dea et ¢ correspondants.
Contrairementa l'ogerateur densie ¢ (t), l'opgerateur densie | (t) n'est,
en gereral, pas celui d'unetat quantique pur, mais celuid'un nelange (statis-
tique) detats purs (25) dans lesquels I'angle, (t) serait donre par la relation:

cos[ i (t)=2] = Tr[ 1 (1)jl Oihl O] = jaoo(t)i* + jaou(t)*: (71)

Explicitant ag(t) et ap:(t) grace aux formules (56) et (57), le calcul con-
duita la relation:

cog[ | (1)=2] = cos?[ y(0)=2] co( Jt )+ cos?[ c(0)=2]sirf(Jt) D(1):(72)

avecD (t) donre par la formule (65).

Nous placant toujours dans le cas ai les qubits initiauxl (0)i et jC(0)i
sont dans un méme plan passant par 'ax®z, ( y(0) = ¢(0)), la quantie
D(t) estegalea 0 et nous avons la relation simpliee:

cog[ | (1)=2] = cos?[ y(0)=2] cog( Jt )+ cos?[ c(0)=2]sirf(Jt): (73)

Cette relation montre, qu'en fonction du tempst, cog[ | (t)=2] cecrit
l'intervalle

[cog[ y(0)=2]; cog[ (0)=2]], ce qui signi e que l'angle  (t) cecrit l'inter-
valle [ y(0); c(0)], les angles y(0) et ¢ (0)etant compris entre 0 et (Fig-
ures 5 et 6).

Lorsquet varie, les angles, (t) et ¢(t) se rapprochent I'un de 'autre. Sur
la courbe de la Figure 5 cela signi e que les poinG et D se rapprochent I'un
de l'autre. Lorsquet = 1=(4J) les deux angles sontegaux, comme le montre
I'identie des relations (68) et (73). Sur la courbe de la Fgure 5 les points
C et D sont confondus. Nous pouvons dire que, dans un certain sehear
nous ne sommes pas en pesence detats quantiques purs mde nelanges
| , le peconscient et le conscient se sont aligres I'un surl'autre?. Donc
lorsquet varie de Oa 1=(4J) il y a une sorte d'attraction entre le peconscient
et le conscient.

26| ne s'agit pas d'un alignement au sens des vecteurs de la sl de Bloch, car les
qubits jl (t)i et jC(t)i ne sont pas e nis. Il s'agit d'un alignement au sens a1 | (t =
1=(4J)) = c(t =1=(4J)). Il s'agit d'un alignement par rapport au deuil.
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Puis, lorsquet varie de F=4J)a 1=(2J) la dierence j |(t) ¢ (t)] aug-
mentea nouveau de la valeur Oa la valeur initialgg 4(0) ¢(0)j. Il y a alors
une sorte de epulsion entre le peconscient et le conscie Sur la courbe de
la Figure 5, les pointsC et D sont maintenant inverses par rapporta ce qui
est repesent sur la Figure, le pointC se rapprochant du pointB, tandis
gue le pointD se rapproche du pointA.

Remarquons que lorsqueé = 1=(2J) letat jl;Ciy) n'est plus un etat
guantique intrique car nous avons la factorisation:

jl: Clig=1=2) = € '~ %C(0)ij 1 (0)i; (74)
soit
jCli=1=ay = JI (t = 15(23))ij C(t = 1=(2J))i; (75)

avec,a une phase globale pes irrelevante etegalea =4: jl (t = 1=(2J))i =
JC(0)i et

JC(t=1=(2J))i = jI (0)i. Peconscient et conscient sont quantiquement
cesintrigies 27, comme ils letaienta l'instant initial t = 0. Cependantily a
eu unechange entre peconscient et conscient (swapping)éetat quantique
du peconscienta l'instant t = 1=(2J) est letat quantique du conscient a
l'instant t = 0. Sur la courbe de la Figure 5 cela signi e que le poirD est
confondu avec le pointA. Quanta letat quantique du conscienta l'instant
t = 1=(2J) c'est letat quantique du peconscienta l'instant t = 0, c'esta-
dire letat quantique de l'inconscienta l'instant t = 0. Sur la courbe de la
Figure 5 cela signi e que le poiniC est confondu avec le poinB. A l'instant
t = 1=(2J), nous pouvons dire que le conscient mesure le peconscits qu'il
etaita l'instant t = 0 et par conequent il mesure l'inconscient (QND: Quan-
tum Non-Demolition). Reciproquement, au méme instant, ¢ peconscient
mesure le conscient tel qu'iletaita l'instant t = 0.

Si nous continuonsa laisser interagir peconscient et gwscienta partir de
l'instant t = 1=(2J), la dierence j (t) c(t)) diminuea nouveau jusqua
s'annulera l'instant t = 3=(4J). Les pointsD et C se rapprochenta nouveau
I'un de l'autre. Nous sommesa nouveau en pesence d'unerse d'attraction
entre le peconscient et le conscientA l'instant t = 3=(4J) le peconscient
et le conscient sonta nouveau \aligres I'un sur l'autre”. Les pointsD et C
sonta nouveau confondus sur la courbe de la Figure 5.

2TRemarquons que la propree de factorisation (74), ou (75), est vraie quelle que soient
les valeurs de y(0) et ¢ (0). Lorsquet = 1=(2J) peconscient et conscient sonta nouveau
reees par des vecteurs sur la sptere de Bloch et nous aves | (t =1=(2J)) = ¢ (0) et
c(t=1=23))= 1(0)= u(0).
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Puis, entre les instantst = 3=(4J) et t = 1=J, la dierence | |(t) c(t)j
augmentea nouveau de la valeur Oa la valeur initialg y(0) ¢(0)j. lly a
alorsa nouveau une sorte de epulsion entre le peconsent et le conscient.
Le point C se rapproche du pointA tandis que le pointD se rapproche du
point B. A linstant t = 1=J nous sommes revenus dans la con guration
initiale. Le point C est enA tandis que le pointD est enB. Peconscient
et conscient sont de nouveau quantiquement cesintriquegavec, a une phase
globale pes irrelevante etegalea =2:jl(t=1=J)i = jl (0)i et

JC(t =1=J)i = jC(0)i.

Il est important de souligner que si nous laissons le pecsdent et le
conscient interagir avec un Hamiltonien de la forme (12) peant un temps
inerieur ouegala ty = 1=(4J), peconscient et conscient vont in uer I'un sur
l'autre en se rapprochant, allant jusqua \s'aligner I'un sur l'autre" au bout
du tempsty =1=(4J). Par contre, si nous les laissons interagir pendant des
temps plus longs l'interaction conduita des plenonene<ycliques comme les
oscillations de Rabi.

Supposons,a titre d'exemple, que les conditions initiagesoient telles que
nous ayons y(0) > ¢(0), c'esta-dire que le deuil soit plus avane dans le
conscient que dans l'inconscient, et par consequent darespeconscient. Sile
peconscient et le conscient interagissent pendant un tgost <t = 1=(4J),
le deuil va progresser au niveau du peconscient tandis duva egresser au
niveau du conscient.

6 In uence du conscient sur I'inconscient. In-
teraction entre peconscient et inconscient

Dans la Section peedente, gracea une interaction @mentaire entre deux
qubits \proches" | I'interaction donree par I'Hamiltonie n (12) |, et gracea
une wrie dechanges (de swappings) permettant de \rapcher” deux qubits,
un qubit de l'inconscient d'un qubit du conscient, nous avam pu ceterminer,
dans le cadre quantique, l'in uence de l'inconscient sur leonscient (ainsi
gue I'in uence du conscient sur le peconscient). De mémenous pouvons
supposer l'existence d'une srie de swappings permettashé \rapprocher” un
qubit du conscient d'un qubit de l'inconscient profondemet ance dans ce
dernier. Le nombreN° de swappings appartenanta cette srie permettant
de transtrer l'information contenu dans le conscient aupeconscient le plus
proche" de cet inconscient profond peut &tre grand (voir s8-Section 4.2).
Bien que cette srie de swappings fasse \entrer" profonokent le qubit
conscient dans l'inconscient, nous continueronsa dire guc'est une srie de
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swappings entre qubits du \peconscient" qui \rapproche”le qubit conscient
du qubit inconscient. Ce n'est qu'une question de terminogpe.

Nous partirons donc d'une situation initiale analoguea dée des formules
(28) et (29):

jli=e' c?2cos(c=2)jl0i + € cZsin( ¢=2)jl 1i; (76)

qui n'est autre que le qubit repesentant letat initial d u conscient le au
deuil.

Le qubit de l'inconscient le au deuil sera lui repesene de manere gererale
par:

jUi = e ' v cos(y=2)jU0i + € Y= sin( y=2)jU1li: (77)

Nousetudierons alors l'interaction entre les deux qubit¢76) et (77) telle
gu'elle est donree par I'Hamiltonien (12).

La situation est exactement synetrique a celle de la Seain 5. Il sut
dechanger les mots conscient et inconscient pour ceterimer, dans le cadre
de ce formalisme, I'in uence du conscient sur l'inconscigrceci dans les deux
cas particuliers consicees dans la Section 5, ainsi queads le cas greral.

7 Interaction entre deux inconscients

Nous allons consicerer l'interaction entre deux inconsents, par exemple celui
d'Alice et celui de Bob, cette interactionetant donree pa un Hamiltonien de
la forme (12) dans lequel la force du couplage sera mesumen parJ, mais
par J° Rappelons que pour les inconscients nous consicerons désations
binaires, comme par exemple le cas du deuil, et que dans cégations les
inconscients sont repesenes par des qubits.

Le formalisme et les esultats sont exactement les mémesig dans le
cas de l'interaction entre peconscient et conscient d'um personne donree,
aussi bien dans les deux cas particuliers consicees ceskus que dans le cas
cereral.

Pour cecrire l'interaction entre l'inconscient d'Alice et celui de Bob nous
allons directement consicerer le cas gereral. Les qubstinitiaux, c'esta-dire
a l'instant t =0, repesentant respectivement les inconscients (leswu deuil)
d'Alice et de Bob sont:

jUA0)i = e ' va@=2¢os( A (0)=2)jUADI + € v2 O=2gin( A (0)=2)jUALi (78)
et

jUB(0)i

e ' vsO=2cog( g (0)=2)jUBOI + € B @=2gin( 5 (0)=2)jUB1i(79)
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Les etats jJUAOI et jJUAL sont les etats de l'inconscient d'Alice pour
lesquels le deuil est respectivement compktement ea et non ealie. Il en
est de méme pour lesetats de l'inconscient de BopJBOi et jUB1i.

Initialement, le syseme compos de l'inconscient d'Akke et de celui de
Bob est repesent par letat quantique pur factorie jJUA(0)ijUB(0)i. Les
deux inconscients forment un syseme sparable. Si, a par de l'instant
t = 0, les deux inconscients sont en interaction, I'Hamiltor@n d'interaction
etant donre par la formule (12) (avec J° au lieu de J), a linstant t le
syseme inconscient d'Alice + inconscient de Bob est repsent par letat
JUA;UBi ) = U(t)jJUA(0)ijUB(0)i, l'operateur U(t)etant donre par la ma-
trice (35) (avecJ®au lieu deJ). Il n'y a alors plus recessairement factorisa-
tion entre les deux inconscients. Les deux inconscients sgantiquement
intrigues. lls forment un syseme non-gparable.

Commejl; Ciy (formules (55-59)), letat quantiguement intrigque jJUA; UBi (4
est la superposition de quatreetats quantiques:

- deuxetats qui ne varient pas en fonction du temp£8: jUAOIj UBOi et
jUALjUBLII,

- et deuxetats qui, comme lesetats (36) et (44), subissenen fonction du
temps, des oscillations de Rabi de fequencg® entre les etats jU Alij UBOi
et jJUAOIj UB1i.

La phase relative entre les deux premiers etats et les deuehiers est
egalea J %. Elle varie donc en fonction du temps.

De manere analoguea ce que nous avons vu dans la Sectioraf,bout du
tempst = 1=2J9 linconscient d'Alice se cesintrique de l'inconscient & Bob,
avecechange (swapping) entre lesetats quantiques desudeinconscients. A
cet instant I'inconscient d'Alice mesure l'inconscient déob tel qu'iletaita
l'instant t = 0 et eciproquement (QND).

L'operateur densie du syseme inconscient d'Alice + inconscient de Bob,
JUA; UBi (v, skcrit:

vaus (t) = JUA;UBI ) (7ZhUA; UBj; (80)

whJA; UBj etant le vecteur conjugle hermitique du vecteur jJUA; UBi .
L'operateur densie (80) est I'operateur densie d'un etat quantique pur, letat
]UA, UBI (t)-

Si nous voulons cecrire l'inconscient d'Alice seul, il sercecrit par I'opera-
teur densie:

ua(t) = Trus (JUA; UBi ) (nhUA; UB)): (81)

28Excepe une phaseegalea J %=2.
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Contrairementa l'ogerateur densie  ya.us (t), l'operateur densie  ya(t)
n'est, en gereral, pas celui d'unetat quantique pur, mas celui d'un nelange
(statistique) detats purs:

jUAI ) = e " vaMZ2cog( 4 (1)=2)JUADI + € v M= sin( ya(t)=2)jUAL ;(82)
dans lesquels l'angleya(t) est donre par la relation:
cog[ ua(t)=2] = Tr[ ya(t)jUAGIRUAQ]]: (83)

Supposant, dans un souci de simplicie, que les conditionsitiales sont
telles que ya(0) = yg(0), ce qui signie que les qubits initiauxjUA(0)i
et JUB(0)i sont dans un méme plan passant par I'ax®z, nous obtenons la
relation:

co[ ua(t)=2] = cos ua(0)=2] cod( J %)+ cos?[ yg (0)=2]sirt(J %): (84)

De la méme facon, si nous voulons cecrire l'inconscientedBob seul, il
sera cecrit par l'operateur densie:

us (t) = Trua(JUA;UBI ) (yhUA; UBJ): (85)

Contrairementa l'operateur densie  ya.us (), I'operateur densie  yg (t)
n'est, en gereral, pas celui d'unetat quantique pur, mas celui d'un nelange
(statistique) detats purs:

jUBig = e ' v8 (0= cos( g (1)=2)JUBOI + € v® W= sin( g (t)=2)jUB1i;(86)
dans lesquels l'angleyg (t) est donre par la relation:
cos[ ug(t)=2] = Tr[ ys(t)jUBOIWUBQ]: (87)

Nous placant dans les m&mes conditions initiales simpdies que peecdem-
ment ( ya(0) = yg(0)), nous obtenons la relation:

cog[ ug (t)=2] = cos[ ug(0)=2]cod( J %) + cos?[ ya(0)=2]sir*(J %): (88)

Pour cecrire la variation des angles ya(t) et yg(t) en fonction du temps,
nous pouvons reproduire mot pour mot la discussion que nougoas faite
dans la sous-Section 5.2a propos de la variation des angle¢t) et c(t) en
fonction du temps.

A titre d'exemple, consicerons qu'Alice soit une psycharigste qui aide
Boba ealiser son deuil. Pour Alice, I'angle initial ya(0) est proche de 0.
En e et, netant pas forement concerree par le deuil de Bob, Alice n'a pas
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de mala ealiser ce deuil. Par contre, si Bob a beaucoup de aha ealiser
son deuil, I'angle initial g (0) peut &tre proche de . La discussion de la
sous-Section 5.2 nous indique, qu'en fonction du temps, rigle ya(t) va
augmenter tandis que l'angle yg(t) va diminuer. Il va y avoir attraction
entre les deux inconscients, l'inconscient d'Alice aidartinconscient de Bob
a ealiser son deuil. Ceci se fera jusqua l'instantt = 1=(4J9, moment auquel
les angles ya(t) et yg(t) serontegaux. A cet instant les deux inconscients
d'Alice et de Bob relatifs au deuil seront \aligres". Les dex inconscients,
celui de la psychanalyste et celui de son patient, se seromtligres” I'un sur
l'autre.

8 Discussion

8.1 Resonance Magretigue Nuckaire et qubits psy-
chiques

Par analogie avec l'information quantique et la manipulabn des qubits telle
gu'elle se pratiqgue par exemple en Resonance Magretiqueulkaire nous
avons envisage la manipulation de qubits psychiques (deinitonscient, du
peconscient et du conscient, avec pour exemples des qubitecrivant un
etat de deuil).

C'est ainsi que gracea une combinaison de pulses d'un chapmsychique
et d'une interaction de type spin-spin (14) entre deux qubg nous avons
et capables de construire une porte quantique controlteNOT (CNOT). Le
passage par cette porte CNOT d'un qubit controle (e.g. deiticonscient) et
d'un qubit cible dans un certain etat (e.g. du conscient das letat jCOi)
permet au qubit cible de s'intriquer avec le qubit contrblede telle facon
gu'il y a mesure du qubit contrble par le qubit cible. Il y a ansi mesure de
I'inconscient (ou du peconscient) par le conscient. De erhe, le passage par
cette porte CNOT d'un qubit contrble du conscient et d'un quit cible de
I'inconscient (ou du peconscient) dans un certainetat €.g. dans letat jUOI)
permet la mesure du conscient par l'inconscient (ou le peascient).

La construction de cette porte quantique controlled-NOT d@ande un
temps d'interaction entre les deux qubitsegala ¥(2J) (voir formules (18)
et (19)). En Resonance Magretique Nuckaire [24], lorsge l'interaction
magretique entre les noyaux se fait par l'internmediaire @selectrons qui as-
surent les liens chimiques entre les atomes, est appeke ‘the through-bond
coupling strengtt. J cepend des noyaux en pesence et cecro’t avec le nom-
bre de liens chimiques qui £parent les noyaux. Typiquemed est de 'ordre
de quelques centaines de Hertz pour des couplages-lien et cecro’t jusqua
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guelques Hertz pour des couplagastrois- ou quatre-liens. En ce qui con-
cerne le tempg = 1=(2J) cela correspond, dans le premier cas,a un temps
de l'ordre de la milliseconde, et dans le deuxeme cas,a uempst de l'ordre

du dixeme de seconde.

En ce qui concerne la force du couplagé entre le peconscient et le
conscient, son estimation semble plus dicile. Cependantde la méme
facon qu'en Resonance Magretique Nuckaire,J doit varier en fonction des
\liens" et cecro’tre en fonction du nombre de ces \liens". Ces \liens" pour-
raient &tre tout ce qui empéche la lecture du peconsci¢mpar le conscient,
ou plus gereralement tout ce qui empéche le peconsciéret le conscient
d'interagir. Ces \liens" pourraient étre personnels: cagcie d'introspection
et de e exion, incapacie de herarchiser ses souvens, ... , ou bien faire
partie de I'environnement: liens sociaux, nombreuses rétms, situation
groupale, ... Comme nous l'avons vu dans la Section 4, est aussi rele
aux intensies respectives des champs psychiques ciepsar le peconscient et
par le conscient.Plus les intensies respectives des champs psychiquesesr
par le peconscient et par le conscient sont grandes, plus tonstante de cou-
plageJ est grande. Les \liens" feraient alorsecrana linteraction entre les
deux champs psychiques. Plus le nombre de ces \liens" sergiand, plus
la constante J serait petite, et ainsi plus les deux champs psychiques au-
raient du mala interagir. En esune, la constante de cougageJ cependa
la fois des intensies de chacun des deux champs psychiqugs interagissent
et du nombre de \liens" qui fontecrana l'interaction de ces deux champs
psychiques. Ces consicerations ressemblenta ce qui sespa dans la treorie
de la renormalisation dans laquelle la constante de couptagntre deux par-
ticules (unelectron et un proton pour le champ electromagetique, ou un
proton et un neutron pour le champ d'interaction nuckaireforte) cepend du
nombre de paires de particules virtuelles qui fontecran ére les deux partic-
ules interagissantes [9]. Tout ce qui vient d'etre dit sura force du couplage
J entre le peconscient et le conscient est bien entendu véle pour la force
du couplage entre le peconscient et l'inconscient.

Un ordre de grandeur du temps$ = 1=(2J) pour ce qui concerne linterac-
tion entre le peconscient et le conscient peut etre dorepar le esultat des
experiences de Libet [48] sur le cerveau. Ces experience®ntrent que la
cecision d'executer un acte musculaire est prise une derseconde avant la
conscience de cette méme cecision. Assimilant cet intele de temps d'une
demi-seconde au temps d'interaction entre le peconscieet le conscient, ce
dernier serait donc du méme ordre que le temps= 1=(2J) apparaissant en
Resonance Magretique Nuckaire lorsqu'il y a plusieurdiens chimiques entre
deux noyaux.

Nous avons vu (sous-Section 3.3) qu'il est possible de moati I'angle
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mesurant le deuil dans l'inconscient, ou l'anglec mesurant le deuil dans
le conscient, par des pulses de Rabi d'un champ psychiquetdsidans le
plan (Ox; Oy)", c'esta-dire dans le plan perpendiculaire a I'axe deni par
les pointer-states [UOi;jUli pour l'inconscient, oujCO0i;jC1i pour le con-
scientf®. Ces pulses d'un champ psychique peuvent &tre emis soit pha
conscience (e ets de la volone ou du libre-arbitre), soitpar l'inconscient
(individuel, groupal ou collectif). En Resonance Magreique Nuckaire les
pulses de Rabi qui modi ent de manere appeciable l'angt (par exemple
de =2) ont une duee t, de I'ordre de 10° seconde [24]. Par contre, en ce
qui concerne les pulses de Rabi d'un champ psychique, l'oedde grandeur
de sa dueet, semble dicilea estimer. Cette duee cepend de la fequence
de Rabi,! ;=2 . Pour une rotation de lI'angle de =2, la dueet, estegalea
= (2! 1). Si nous associons cette dueg, au temps d'interactiont = 1=(2J)
entre le peconscient et le conscient, nous sommes condiat estimer t, de
l'ordre de la demi-secondé®.

Rappelons qu'au cebut de la Section 3 nous avons insisk sie fait que
les echelles de temps mises en jeu en RMN (et dans les exgeices de po-
larisation de cibles nuckaires) ependaient de nombreufacteurs: choix de
la \cible", intensie des champs magretiques, ... De plusles eglages des
champs magretiques de radio-fequence doivent étre eslimement pecis. |l
est donc dicile de comparer des echelles de temps qui, en RNV et dans
les experiences de polarisation de cibles nuckairestalent sur plusieurs or-
dres de grandeurs (de quelques dixemes de secondesa uss jours pour les
temps de relaxationenerggtique [37], ou de 1 secondea 10! seconde pour
les temps de mise enequilibre thermique des sysemes dergp[40]) avec les
echelles de temps recessaires aux processus psychiquesla modi cation
desetats mentaux.

Remarquons que les situations cliniques et psychanalytigginous ont con-
duita orienter le sens des sries dechanges (swappinpallant de l'inconscient
le plus profond au peconscient le plus \proche" du consait ! (et eciproque-
ment du conscient au \peconscient” le plus \proche" de I'nconscient pro-
fond) de telle facon que ces deux enties puissent interag Dans letat actuel
de notre mocklisation nous ne sommes pas capables d'expkq par quel pro-
cessus ces wries dechanges sont ceees. C'est un teglvqui restea faire.

29\oira ce sujet la footnote 10.

30En ealik, dans les Sections consaceesa l'interaction entre peconscient et conscient,
nous avons vu que l'interaction consiceee conduisaita des oscillations de Rabi de fequence
J. Par consquent, la duee d'un pulse de Rabi,t, = = (2! 1), esta associera un temps
d'interaction t = 1=(4J) entre le peconscient et le conscient.

31voir footnote 17.
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8.2 Oscillations de Rabi psychiques

Nous avons ensuite envisage (Section 5) une interactiontemle peconscient
et le conscient donree par I'Hamiltonien (12). Cette inteaction conduita une
intrication quantique du peconscient avec le conscientNous avons vu que
levolution en fonction du temps de cette intrication est telle qu'apparaissent
des oscillations de Rabi du syseme peconscient + consmit. La fequence de
Rabi de ces oscillations est. Au bout d'un tempst = 1=(4J) peconscient et
conscient sont \aligres". Au bout du tempst = 1=(2J) peconscient et con-
scient sontechanges (swapping). Et au bout du temps = 1=J peconscient
et conscient sont revenus dans leursetats initiaux respess.

Remarquons quel, qui mesure le couplage entre le peconscient et le con-
scient, peut etre dierent d'un individua l'autre. Au ni veau du cerveau il
semble bien qu'il y ait une alternance de l'activie de chagn des lremispleres.
Cette alternance se manifeste dans le prenonene de la rli& binoculaire
(binocular rivalry) [27]. Lorsque deux images sont pesdres a chacun des
deux yeux d'un sujet, elles entrent en \competition" de tele facon qu'une
image est visible tandis que l'autre ne I'est pas. Il en est deéme lorsqu'on
pesente au sujet deux images \superposes®, une belle netaphore pour
repesenter une superposition de deux etats quantiquesDes mesures ont
et faites concernant l'alternance de l'activie lemi sphrerique. Pour un sujet
normal, la periode de l'alternance est de unea deux secord. Pour un sujet
sou rant de troubles bipolaires, la periode de l'alternarce est de dixa vingt
secondes, soit un ordre de grandeur superieure a la pernte de l'alternance
chez un sujet normal [28] Ainsi 'alternance de l'activie lemispherique peut
étre vue comme un ptenonene oscillatoire. L'experiene montre donc que
les oscillations de Rabi entre etats psychiques peuventoavleurs corelats
dans l'activie eebrale et par conequent neuronale Si nous associons
I'alternance de l'activie lemispleriquea des oscillations de Rabi entreetats
psychiques, le fait que la periode de ces \oscillations" godierente pour
des sujets normaux et des sujets sou rant de cesordres bilares montre
bien queJ, qui mesure en méme temps la periode des oscillations etdeu-
plage entre le peconscient et le conscient, est e ectivesnt dierent selon
l'individu consicee.

Deux questions importantes se posent en ce qui concerne Issiltations
de Rabi psychiques. Combien de temps durent ces oscillag@n Et quel est
I'e et de ces oscillations?

Consicerons, par exemple les oscillations de Rabi entreeponscient et
conscient, telles qu'elles ontek etudees dans la Sdmon 5, c'esta-dire en-

32par exemple, la fameuse image sur laquelle nous voyons soite jeune femme soit une
vieille femme mais pas les deux en méme temps.
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tre les etats jl 1ijCOi et jl0ijC1li. En ce qui concerne la premere ques-
tion, lorsque la conscience esteveilee, l'interactiorde cette dernere avec
I'environnement perturbe l'interaction entre le pecongient et le conscient
et donc perturbe les oscillations qui, par conequent, neepvent pas durer
tes longtemps. Nous avons vu, plus haut, qu'elles ne pousant durer qu'au
maximum une demi-seconde, le temps pour la conscience éseid'assimiler
un stimulus externe. Il n'en est pas de méme pour la conscegen\endormie™
(e.g. la conscience du sommeil paradoxal, lorsque nousa®s), car dans ce
cas les perturbations duesa I'environnement sont faiblesDans ces condi-
tions, les oscillations de Rabi peuvent setaler sur un teps qui peut &tre
long, probablement de I'ordre de plusieurs minutes (ou pl@s

En ce qui concerne la deuxeme question (\quel est l'e et deces os-
cillations?"), consicerant toujours lI'exemple des osditions de Rabi entre
peconscient et conscient, nous pouvons dire, comme nouavbns cep dit
dans la Section 5, que, dans le cas de la conscience eweilisi le temps
d'interaction (ou d'oscillation) est inerieura t = 1=(4J), le peconscient (ou
I'inconscient) modi era letat du conscient, et, de maniere eciproque, le con-
scient modi era letat du peconscient. Ceci est appedable lorsqu'il s'agit
du deuil.

Par contre, dans le cas de la conscience \endormie", la sitiem est plus
complexe, car le syseme peconscient + conscient (ou ta@u moins une par-
tie de ce syseme) oscille constamment entre lesetafs 1ij COi et jl Oij C1li.
Un pendule ne mesure pas le temps. Pour ealiser cela il fauh syseme qui
garde la memoire du nombre d'oscillations du pendule. C'ege que ealise
une horloge qui elle mesure le temps. Dans une horloge, lesillagions
du pendule entrament un e et cumulatif qui permet de gardela nemoire
du nombre d'oscillations. Dans le cas des oscillations de lRalu syseme
peconscient + conscient, il faut donc envisager un autreyseme, le au pre-
mier, entra™ant des e ets cumulatifs qui permettent de geder en nemoire
les oscillations de Rabi psychique®¥. Dans ce cas, c'est uniguement grace
a la mise en nemoire des oscillations de Rabi psychiques gue conscient
ou le peconscient pourront tre modies. Au niveau cervcal cette mise en
nmemoire peut etre assuee par le syseme limbique, en paculier par les
hippocampes. En ce qui concerne l'information quantiquegd pompes quan-
tigues peuvent eventuellement jouer le rble de ces systes permettant la
mise en nemoire des oscillations de Rabi psychiques [49].

Dans la ekrence [9], Belal Baaquie et I'un de nous (F.M.pnt consice
(sous-Section 10.3) l'intrication quantique entreetatgveiles etetats de som-
meil, ces derniers pouvant étre desetats de réve. L'intration quantique entre

33Communication privee d'Alain Connes.
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conscient et peconscient consiceeee dans le pesentréicle est tes analogue.
Lequation (27) de la ekrence [9] montre l'intricatio n quantique entre des
etats deveil et desetats de sommeil en con it les uns ave les autres (e.g.
\examen rake"dans le sommeil coupk avec \examen eusSienetat deveil et
eciproquement) 4. Ces couplages correspondent exactementa nos couplages
jl0ij C1i et |l 1ijCOi. Lequation (27) de la ekrence [9] est donc I'analogue
des formules (36) et (44), except le fait que si lequatio (27) est statique
(elle ne cepend pas du temps), par contre les formules (36) @4) montrent
explicitement des oscillations de Rabi. Nous ne manquerodsnc pas de
souligner I'importance eventuelle) des oscillations d&®abi dans lesetats de
sommeil.

Comme il aee dit dans la Section 4, I'Hamiltonien d'interaction (12)
peut se lire comme I'Hamiltonien qui decrit le comportemendu conscient
dans le champ du peconscient, et aussi comme |'Hamiltomequi dcecrit le
comportement du peconscient dans le champ du conscientg&ion 5). De
meéme, il peut se lire comme I'Hamiltonien qui cecrit le corportement de
I'inconscient dans le champ du peconscient, et aussi conar'Hamiltonien
qui cecrit le comportement du peconscient dans le champ @ l'inconscient
(Section 6). Cet Hamiltonien conduisanta des oscillatios de Rabi, nous
pouvons donc conclure que cet Hamiltonien permet de modsédr les pulses
de Rabi du champ psychique emis soit par l'inconscient, legronscient, ou
le conscient.

Nous avons en n consicee une interaction entre deux incascients (ou
plutdt entre deux qubits appartenant chacuna deux inconsients dierents,
e.g. celui d'Alice et celui de Bob) donree par I'Hamiltonia (12) (avec une
constante de couplagd®au lieu deJ). Cette interaction conduita une intri-
cation quantique entre les deux qubits inconscients. Comnuans le cas du
syseme peconscient + conscient, levolution en foncton du temps de cette
intrication fait appara’tre des oscillations de Rabi du sgeme inconscient
d'Alice + inconscient de Bob entre les etatsjUAOijUB1i et jUALjUBOI.
La fequence de Rabi de ces oscillations est’ Ces oscillations montrent
comment chacun des deux qubits inconscients agit sur 'aetr

Comme pour la constante de couplag&, J° pourrait cependre du nom-
bre de \liens" que chacun des deux qubits inconscients a avdautres par-
ties de son propre inconscient (ou méme de son conscient)ingl, comme
peecdemment, plus le nombre de \liens" est grand, plus laflequence de
Rabi J° sera faible. En d'autres termes,])® mesurerait la \esistance" que

34Les reves qui provoquent le eveil sont souvent en con it important avec la ealie de
letat de veille (communication privee de Chantal Camus) .

49



chacun des deux qubits inconscients a & osciller" avec ldre.

Cependant, notons deux points. Tout d'abord, contrairemdra ce qui
se passe dans le cas de l'interaction entre l'inconscientu(te peconscient)
et le conscient d'une méme personne, pour laquelle nous @so/u (Sous-
Section 4.2) qu'un nombre de swappings relativement grany® pouvait
etre recessaire pour \rapprocher” l'inconscient du corgent, ce qui aug-
mente d'un facteur N° le temps recessaire a une modi cation du conscient
par l'inconscient, dans le cas d'une interaction entre deuxconscients ces
swappings ne sont pas recessaires. L'interaction entresleeux inconscients
de deux personnes distinctes serait donc plus directe qumteraction en-
tre l'inconscient et le conscient d'une seule et méme pers®. Le temps
d'interaction recessairea la modi cation des inconsciats seraient donc plus
petit que dans le cas de linteraction inconscient-consate De manere ana-
logue, \lechelle de temps speci que de letablissemen de lequilibre interne
dans un syseme spin-spin est beaucoup plus courte () que dans le cas
d'un sous-syseme de Zeeman, a cause des transitions \ {pp" mutuelles
entre spins voisins qui ne changent pas lenergie du syste." [40]

De plus, le nombre de \liens" faisantecran entre les deux gonscients
peut &tre plus faible que le nombre de \liens" faisantecna entre l'inconscient
(ou le peconscient) et le conscient d'une méme personndans ce cas la
constante de couplagd° serait plus grande que la constante de couplage
Ainsi le temps recessaire pour la modi cation de l'inconsent de Bob serait
plus petit dans le cas d'une interaction avec l'inconsciemt'Alice que dans le
cas d'une interaction avec son propre conscient. Cela justiait la recessie
de la pesence d'un (ou une) trerapeute pour aider Boba ealiser son deuil.

Pour nir, remarquons que, comme dans le cas de l'interactioentre le
peconscient et le conscient, la constante de couplagéentre les deux incon-
scients est proportionnelle aux intensies respectivesedchacun des champs
psychiques assoces a chacun des deux inconscientBonc, plus le champ
psychique assocea l'un des deux inconscients est intamsplus la constante
de couplagel® est grande, et plus le temps recessairea la modi cation de
l'autre inconscient est petit.

En esune, trois choses favorisent I'anelioration du deiil de Bob par la
pesence de la psychanalyste Alice:

- I'absence de swappings recessaires pour que l'inconstig¢’Alice entre
en interaction avec celui de Bob,

- la petitesse du nombre de \liens" faisant ecran entre lesedix incon-
scients,

- et la possible grande intensie du champ psychiqueemisap I'inconscient
d'Alice.

Remarquons que ces trois points sont en ealie les.
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Dans cet article, nous avons donc commence a cklireer ua hypotrese
d'interaction directe entre les inconscients du therapeie (Alice) et du patient
(Bob) a4, pour deux mecanismes possibles, la eduction és \liens" et la force
du champ psychique, le temps recessaire au processus comcalans ce cas
le deuil, serait eduit.

Dans l'approche psychanalytique ainsi que cognitivo-coroptementale,
une partie du travail trerapeutique est de cenicher le rebuk et de cepasser
les esistances. Ces esistances anenenta une approglneuristique excessive,
trop automatique de la ealie interne et externe et par conequent a de
trop grandes distorsions dans l'appeciation des probimes ainsi qua une
importante impasse dans leur solution. Dans notre mocktles Iprobeme a
esoudre est tes classiquement le deuil du pere, mais s pourrions dire
gu'il ne s'agit que d'un exemple.

De manere tesevocatrice, la pesence de esistance est comparable a
la pesence des \liens" dans notre moctle. D'autre part,d pesence d'une
interaction entre l'inconscient du (ou de la) trerapeute & celui du patient
agissant dans les deux sens, est ce qu'on & nit dans le dome psychanaly-
tique par les jeux du transfert et du contre-transfert: dansotre mocele nous
parlons de champ d'interaction (ou plutoét d'interaction entre les dierents
champs psychiques).

Il faut admettre qu'il y a toujours eu une certaine timidie a accepter ce
qui est le coe le plus inquetant et le moins trerapeutique de ce pkenonene:
I'in uence possible, non seulement du therapeute sur le pint, mais du
patient sur le therapeute.

Des neta-analyses assez anciennes ou ecentes onte&ufb0,51] et con-
frone dierentes approches therapeutiques [52{60] etont monte qu'en e et
ce n'est pas uniquement la technique trerapeutique qui g& sur la trerapie,
mais aussi la personnalie du trerapeute (ou tout simplerant son incon-
scient?) ce qui pourrait €tre en excellente colerence avé mockle esquise
ic.

Jung, qui sktait particulerement ineresse aux archetypes de l'inconscient
collectif [61,62] avait park de cette in uence eciprogie entre le trerapeute et
le patient lors de dierents expoges dont I'un en 1931, retansmis par Cahen,
en 1953.

Dans la transcription de cet expos il est dit qu'\avoir de lin uence est
synonyme d'¢tre a ece. Il ne serta rien au nedecin d'eguiver I'in uence
du malade et de s'entourer d'un vaporeux nuage d'autorie pfessionnelle
.63

Si l'interaction entre therapeute et patient est cliniquement palpable, elle
reste tes di cilement mesurable. Par contre, dans des sitations de groupe
ou de therapie groupale, cet e et d'interaction directe parrait étre amplie
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et devenir plus facilement objectivable. Cette ampli caton pourrait méme
etre utilisee pouretudier des e ets d'interaction inconsciente dans les situa-
tions groupales.

9 Condensation de Bose-Einstein de qubits

Il est possible d'obtenir un prenonmene de condensation d&ose-Einstein
d'un ensemble de qubits interagissant deuxa deux avec netrHamiltonien
(12) 3. Il faut pour cela consicerer un mockle de bosons sur un geau dans
lequel letat jOi du qubit repesente I'absence de boson sur le site du esea
tandis que letat j1i du qubit repesente la pesence d'un boson sur le site du
eseau [64].

Cette possibilie de condensation de Bose-Einstein de qi® dans un
mocktle physique, avec transition d'une phase normale a wnphase super-
uide, peut, par analogie, permettre la condensation de BesEinstein d'un
ensemble de qubits appartenant soita un inconscient, s@tplusieurs incon-
scients. Un tel prenonene de \super uidie", de comportement collectif des
gubits d'un inconscient, peut conduirea lemergence ded conscience. Quant
au comportement collectif de qubits appartenanta plusiets inconscients il
peut conduirea la formation d'un inconscient groupal etades prenonenes
de corelation a distance entre plusieurs individus. Tou ceci reste a &tre
etude en cetail.

10 Conclusions et perspectives

Prenant exemple sur la treorie de l'information quantique nous avons con-
sicee l'inconscient, le peconscient, et la consciene humaine, comme des
ensembles de bits quantiques (qubits). Nous avons alors sage comment
I'information circulait entre ces dierents ensembles dequbits. En cela nous
nous sommes inspies de la Resonance Magretique Nucka. Nous avons
ainsi explicitement mocelie comment manipuler un qubitde l'inconscient,
du peconscient, ou du conscient, gracea des pulses d'uhamp psychique.
A partir d'une interaction eementaire entre deux qubits, nous avons
vu comment l'information pouvait passer d'un qubita l'autre, ceci grace
a la construction d'une porte logique quantique a deux quids, une porte
controlled-NOT. Ainsi le passage de deux qubits par une tellporte ealise
une intrication quantique qui permeta l'un des qubits - le abit cible - de

35Communication privee de Benot Douwcot.
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mesurer l'autre qubit - le qubit contrble. De cette facon,nous avons con-
struit un processus (quantique) qui permet au conscient ded l'inconscient
et eciproquement.

Nous avons aussi construit un processus dechange (swapgp) entre deux
gubits. Par exemple, nous pouvonsechanger un qubit de l@onscient avec un
qubit du peconscient, I'information quantiqgueetant enterement transporee
de l'inconscient au peconscient.

L'interaction eementaire entre un qubit du peconscient et un qubit
du conscient nous a permis de pedire levolution en fonebn du temps
du syseme peconscient + conscient. Cette evolution donne lieu a des
oscillations de Rabi que nous avons cenomnees oscillai® de Rabi psy-
chiques Cette evolution montre comment, apes un (ou des) swappig avec
le peconscient, l'inconscient peut inuer sur le conscie. De méme, en
etudiant levolution en fonction du temps du syseme preconscient + incon-
scient nous avons cetermire comment, apes un (ou des) @pping avec le
peconscient, le conscient pouvait in uer sur l'inconsa@nt. Dans un proces-
sus comme le deuil, I'in uence de l'inconscient sur le coneat, ainsi que
I'in uence du conscient sur l'inconscient, sont touta fat en accord avec ce
qui est obsene en psychiatrie.

Nous avons vu que les oscillations de Rabi psychiques poevaiétre mis
en relation avec des oscillations se produisant dans le aeau, en particulier
I'alternance de I'activie lremispterique et la rivalit e binoculaire. Cette corre-
spondance restea cevelopper. De plus, il restea comprene, dans les trois
domaines de l'information quantique, des neuroscienced, da psychisme,
guels sont les processus qui, donnant lieua des e ets cumatifs, permet-
traient ainsia ces oscillations de Rabi psychiques d'avodes epercussions
sur l'inconscient et le conscient?

La méme interaction eementaire entre un qubit de l'incanscient d'Alice
et un qubit de l'inconscient de Bob nous a permis de pediretVolution
en fonction du temps du syseme inconscient d'Alice + incoscient de Bob,
evolution qui donne aussi lieua des oscillations de Rabip§ychiques) De
méme, cetteevolution montre comment l'inconscient d'Alce peut in uer sur
I'inconscient de Bob et eciproquement. Dans un processu®mme le deuil,
ces interactions entre les deux inconscients sont en acca@wvkc ce qui est
obsene en psychiatrie et en psychanalyse. Il reste rearomsa cevelopper
plus amplement l'interaction eementaire entre qubits inconscients de deux
personnes, car les probemes d'interaction entre inconsats sont tes subtils
et sont loin d'étre compris, en particulier dans le domainde la psychanalyse.

Lorsque nous consicerons un ensemble de qubits de l'incoient d'une ou
de plusieurs personnes, il y a possibilie de condensatiole Bose-Einstein de
cet ensemble de qubits. Cette condensation peut conduirees prenonenes
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globaux. La aussi il reste beaucoup de travaila faire poucomprendre, aussi
bien en information quantique que dans le domaine des qubipsychiques,
le prenonene de condensation de Bose-Einstein d'un enskl® de qubits
interagissant entre eux.
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