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La democratie et le debat public

Pour chacun des éléments suivants, indiquez si, selon vous, il contribue 3 I'effet de serre (au
réchauffement de 'atmosphére) : - les centrales nucléaires ?

B Beaucoup

Pas du tout

Je ne sais pas

Source : EDF BDD France 2014-2017

. elon I'année d'interrogation
Lecture : en 2017, 44% des personnes de 18 ans ou plus vivant en France estiment que les centrales nucléaires
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d l'effet de serre.

Source ; EDF BDD France 2017
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Figures

tranche d"ag

Lecture : en 2017, 75% des personnes de 18 ans ou plus vivant en France et se pronongant tout d fait contre 'utilisation de I'énergie
nucléaire en France estiment que les centrales nucléaires contribuent beaucoup a Veffet de serre.
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Nicholas Georgescu-Roegen

1971 : « La thermodynamique et
la biologie sont les flambeaux
indispensables pour eéclairer le
brocessus economique. »

Nicholé;s éeorgesu-Roegen
(1906-1994)
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Le second principe de la thermodynamique

On ne peut durablement
produire du travail mecanique
que par des cycles de
transformations extrayant de la
chaleur d’une source chaude pour
en rendre une partie a une source

froide.

Le rendement est maximal lorsque Sadi Carnot
les transformations sont (1796-1832)

reversibles.




5 DYNAM g g

MINES
Tech*

Les structures dissipatives

Elles s'auto-organisent pour

dissiper I'énergie en
produisant du travail
meécanique.
Exemples :
® Cyclones.
® Etres vivants
¢ Societes humaines ”ya Prigogine

(1917-2003)
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Une structure dissipative elémentaire :
la convection

Source froide
- D
JchauffageK

P e
Source chaude

m mentum
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Point critique

D

or

Conduction

Dissipation

Gradient —>»

Conduction : domaine linéaire d’Onsager

NNk mentum
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Cycle convectif = cycle de Carnot

Refroidissement

’

Détente 4 Y Compression

<

Réechauffement
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fech

Les structures dissipatives vivantes

Source froide Source chaude
(ciel nocturne) (6.000° K)

Zooplancton

Phytoplancton

Une chaine

Bel exemple climcanteire ... avec
d'économie marine recyclage des

Petits carnivores

circulaire. .. B déchets.

Matiéres organiques
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Synchronisation des ecosystemes sur les saisons

Eté ("Climax")
’
Printemps ¥ Automne
(Croissance) A (Regression)
<
Hiver

(Germination)
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Les réseaux neuronaux
Flux d’énergie Agents Information Structure

Chaleur Molécules M?® cinétiques Convective

Chaleur Molécules  M® électriques Etat condensé
Chimique Molecules Electrons Chimique
Chimique Molécules Enzymes Biochimique
Chimique Bacteries Plasmides Colonie
Chimique Insectes Phéromones Essaim
Chimique Etres vivants Trophique Ecosystéme
Chimique Organes Hormones Etre vivant

Multiple Etres humains Monnaie Economie

Multiple Etres humains Langage Sociologie
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Application aux réseaux neuronaux

Dimitris Stassinopoulos {g Information (ource
and Per Bak (1995) : ' '
Democratic AT

reinforcement :
A principle for brain
function.
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Enereie enuion:
nement
(source
chaude)

S’applique a un reseau
neuronal quelconque
(irregulier).

En gris : neurones
excites.

Travail mécanique
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Cycle diurne du cerveau

Epuisement / Satiété
(a: 9-14 Hz)

’

Activite / Faim
(B:15-30 Hz) A

Sommeil paradoxa
(8 : 4-8 Hz)

<

Sommeil profond
(6 :1-3 Hz)

Synchronisation possible sur les saisons (hibernation)
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Cycles historiques séculaires
(Turchin & Nefedov)

Stagflation

Deépression

Période : 2 a 3 siéecles
M#AMANTUM

Lanthopocéne et ses issues 1NSTITUT
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Cycles économiques

Cyc
Cyc
Cyc
Cyc
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Kitchin...... 3a5ans

Juglar........7 a | lans

Kuznets......152a 25 ans

Kondratiev.. 45 a 60 ans

Z
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Exemples de cycles eéconomiques

Cycle 1771 | 1769 | 1815 | 1829 | 1848 | 1857 | 1875 | 1884 | 1893 | 1895 | 1908 | 1920 | 1929 | 1943 | 1871 | 1987 | 2
0
0
L "Angleterre est 0
Maturité supplantée par
les Etats-Unis
I'Allemagne
Dévelop
pement Réseau Trente
ferré gloneuses
américain
Crise Choc
pétrolier
1
Frénésie Rail Telecoms
mania et internet
mania
Irruption RéVolution
ustrielle vapéur et du rail Age de
anglaise duction de masse !'iconomie
industrie

Source : site de Claude Rochet

MZEMANTUM

Lanthopocéne et sas issues
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« Metamorphosis model » de Gerhard Mensch

>

.......

Index numbers of growth

Time

Source: Mensch (1979: 73).

La zone de recouvrement (entre a et b) est une
zone de transition économique. Elle correspond a des
transitions abruptes en physique.

M#MANTU
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La criticalité auto-organisée

PER BAK

mmm“‘mnm Les structures dissipatives
i s’auto-organisent comme des
transitions de phase autour
d’un point critique.
Per Bak

o to
MaMaAanNTUMm
Lanthopocéne et sas issues ‘70 St'?t UtT
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Surface de van der Waals en economie

Symbole| Fluide Economie
\'% Volume Volume de la production
P Pression Demande (pression sociale)
T Température| Offre (température économique)
S Entropie - Monnaie

T = 1/colt de I'énergie
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Surface de van der Waals en économie

Production TV

Offre T
"

Expansion
C Stagflation

Dépression a

Crises

Demande «— PAL

Catastrophe de type fronce
(selon la terminologie de Rene Thom)

gy ¥ _

pog

MINES
Tech*
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La construction de Maxwell

Production aV
Offre T T

Transition

) Transition abrupte
continue

(falaise de Séneque)

Demande «— P

Il y a alternance entre une transition de phase
continue et une transition de phase abrupte autour
du point critique C (macro- et micro-evolution

d’Erich Jantsh).

Z

MINES 5
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Les cycles economiques

L'économie décrit des cycles autour du point critique entre
Tmax (source chaude) et Tmin (source froide).

Liée au flux d'énergie, la vitesse linéaire de rotation (de
composantes dP/dt et dT/dt) ne depend pas de la distance au
centre, d'ou une hauteur de la falaise de Séneque d'autant

plus grande que la fréequence des effondrements est plus
faible (loi en 1/f).

Plus la zone economique est etendue, plus le rayon de
giration est grand, plus la période du cycle est longue, plus la
difference de température est grande, et plus le rendement

de Carnot est élevé, d'ou la tendance a la mondialisation.
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La tornade de Schumpeter

”
—

7 \
v 7o

Falaise de Seneque

La phase de crise est d’autant plus importante que les productions sont
interconnectées (tornade excentree). Voir les travaux de Robert Ulanowicz
(en biologie) et Bernard Lietaer (en economie).

Gerhard Mensch note que les innovations ne sont pas uniformement
reparties.

25
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Modele d'Ising de transitions continues

Point critique dit point de Curie

Paramagnetisme —— Ferromagnetisme

Il y a formation de macro-domaines (transition continue)
entrecoupée d’effondrements (transitions abruptes)

NNk mentum

Lanthop0¢ 1NSTITUT
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Exemples de domaines d’lIsing

Discipline Caractere Entité
Physique Spin Domaine d’Ising
Biologie Genes Espece

Sociologie Culture Nation

Le modele d’lsing s’applique a la propagation des croyances
(politiques, religieuses, etc...)

GNE CT SES 155Ues
- 2 @T SES 1S5UES
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Exemple en sciences sociales

Antwerpen @ Disseldorf @ @ vvupperai
Le i n
J Aalsto Legen Maastricht Ksin @ Siege

k o
OLiége  Bonn  wetrar
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Wiesbaden ©
Dai

OSt Wendel

Elections présidentielles de 2012
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Applications

En biologie:

Développement d’'un nombre réduit d'especes bien adaptées
(selection K) entrecoupe de disparitions suivies par le
developpement de nombreuses especes plus adaptables
(selection r) : equilibres ponctués de Stephan Jay Gould.

En sociologie:
Tendance a la formation de grands domaines d’Ising
(mondialisation) entrecoupee d’effondrements (démondialisation)
tels que celui :

* de 'empire romain

* des empires coloniaux

* du bloc sovietique
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L’homeéostasie

Les biologistes ont remarque que les organismes evolués
echappent au processus de criticalité auto-organisee :
leur taille se stabilise et
ils ont une durée de vie caractéristique bien définie.

Cela est di a un mécanisme auto-
régulateur qui compense les effondrements
en 1/f (falaise de Séneque).



~ DYNAM
=

L'ago-antagonisme
(Moteur a 2 cylindres 2CV Citroen)

Refroidissement

’

Détente 4 Compression Y

<

Réchauffement

Rechauffement

’

ACompression Y Détente

<

Refroidissement

La detente dans un cylindre facilite
la compression dans I'autre cylindre.
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M
Exemple de systeme ago-antagoniste
en biologie

L’énergie est stockée sous forme de graisses puis utilisee
sous forme de glucose. L’exces de glucose affecte les

vaisseaux sanguins (diabete). D’ou la necessite de réguler le
taux de glucose.

* En période d'éveil, la nourriture peut provoquer un
exces de glucose qui est remedié par l'insuline.

* En période de sommeil, I'absence de nourriture peut
provoquer un manque de glucose (necessaire aux
organes vitaux). Ce defaut est remedie par le

glucagon.
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Application a ’économie

Aujourd'hui, I'énergie est principalement fournie par
le pétrole. L’exces de pétrole affecte 'environnement
(réchauffement climatique) et entraine sa pénurie. D’ou

la nécessité de réguler I'utilisation de I'énergie. Ceci

est possible grace a des économies ago-antagonistes.
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Economies ago-antagonistes

Stagflation
’

Expansion 4 Crises Y

<

Depression

Economie de production

Deépression

’

A Crises

<

Y Expansion

Stagflation

Economie de services
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Economie de production

Production : L'économie de production est liée aux
innovations techniqgues notamment dans les transports :
matieres premieres et produits manufactures :

* Navigation a voile en haute mer (7™ siecle)

 Halage des péniches sur les canaux (18°™¢ siecle)

» Développement des chemins de fer (19°me siécle)
 Développement des autoroutes et de l'aviation (20°™¢ siecle)

Périodiquement, les innovations s'arrétent et la production stagne.

Voir: G. Mensch, Stalemate in Technology, 1979.
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Economie de services

Services: aide a la personne sans fourniture de biens materiels.

Exemples : enseignants, medecins, banques, assurances, agences
immobilieres, coiffeurs, restaurateurs, artistes, gendarmes, transports
en commun, location de voitures, taxis.

L'économie de service se développe lorsque la production est en crise
: covoiturage, autopartage, velib, economie de fonctionnalite,
economie collaborative, sociale et solidaire, etc...

L’économie de services est en phase d'expansion grace a
I'informatique : le transport de l'information supplante le
transport de la matiere.
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Necessite de deux monnaies

Tout cycle de Carnot requiert deux temperatures differentes.

Température économique = 1/colit de I'énergie

\

Tout cycle economique nécessite deux economies a des
"températures” différentes (role des colonies).

L’'analogue economique des catalyseurs chimiques est la
monnaie : de meme que les systemes biologiques ago-
antagonistes necessitent deux hormones (insuline et glucagon),
de meme les systemes economiques ago-antagonistes
necessitent deux monndies : une monnaie pour la production
et une monnaie pour les services (salaires, impots, taxes).
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Sélection de parentele

En biologie, le degrée de coopération entre individus
est proportionnel au nombre de genes communs.

En sociologie, le degré de cooperation entre individus
est proportionnel au degre de culture (histoire,

langue) commune.

Les services étant échangés entre individus
ayant une culture commune, la monnaie
bour les services doit étre de préférence

nationale.
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Réesume

Les lois de la thermodynamique et la biologie conduisent au

concept d’economies ago-antagonistes associees a des
monnaies distinctes :

* Une economie de production de type libérale, liee a une
monnaie generale (ex.: 'euro) et a la mondialisation. Elle
correspond biologiquement au systeme orthosympathique.

* Une economie de services de type nationadle, liee a une
monnaie propre et a la démondidlisation. Elle correspond
biologiquement au systeme parasympathique.
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Comparaison avec les économies existantes

La Chine développe une économie ago-antagoniste de type Yin-Yang. Elle a
conservé son économie dirigée (de type yin) pour les services tout en
développant une économie de production libéralisée (de type Yang), mais
n'a qu'une seule monnaie.

Sur les couples de monnaies Yin-Yang, voir : Bernard Lietaer "Au
ceeur de la monnaie” (Yves Michel)

L'économie suisse se porte bien, avec plusieurs monnaies (euro,
franc-suisse, wir). La revalorisation récente du franc-suisse a permis
de revigorer son économie.

L'Europe pourrait développer une économie ago-antagoniste
fondée sur le couple France-Allemagne a condition de réintroduire
le franc.
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Le modele du tas de sable

| Il y a formation d’une
M macrostructure, le tas de
| sable (transition continue),
WJ\valanches  entrecoupée d’avalanches
(transitions abruptes)

Pente
critique

L 'amplitude des avalanches est inversement
proportionelle a leurs frequences (loi en 1/f).
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Comparaison historique

Le rapport capital/revenu en Europe, 1870-2010

Vers le

Graphique 1.2. Chaos
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Lecture : le total des patrimoines privés valait entre 6 et 7 années de revenu national en Europe en
1910, entre 2 et 3 années en 1930, et entre 4 et 6 années en 2010,
Sources et séries: voir piketty.pse.ens.fr/capital21c.

Lanthopocéne et sas issues
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Part du décile supérieur dans le revenu national

50 %

45 %

40 %

35 %

30 %

25 %
1

ParisTech

Inegalités de richesses au XXeme siecle

Vers le

L'inégalité des revenus aux Etats-Unis, 1910-2010 chaos
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Lecture : a part du décile supéricur dans le revenu national américain est passée de 45-50 % dans les
années 1910-1920 4 moins de 35 % dans les années 1950 (il s’agit de la baisse mesurée par Kuznets) ;
puis elle est remontée de moins de 35 % dans les années 1970 i 45-50 % dans les années 2000-2010.
Sources et séries: voir piketty pse.cns.fr/ capital21c.

MZEMANTUM
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Fin

Pour la partie biologie, je remercie :
Jacques de Gerlache, biochimiste.
Jean Sirmai, médecin.
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De I’'économie a la
souverainete

Jacques SAPIR

Directeur d’Etudes (retraité) a
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. La mondialisation ou construction
d’une idéologie

* A. Mondialisation, de quoi parle-t-on ?

e B. Mondialisation et mondialisations : flux et
reflux de l'ouverture

 C. La construction d’'un mythe : le lien entre
mondialisation et croissance

* D. Du mythe a la religion : la religion de
I'ouverture, son clergé et le role de 'OMC
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Il. 'enchassement de I'’économique
dans le politique et le culturel : la
question de la souveraineté

e A. Une économie sans institutions est-elle
possible ?

* B. Institutions et souveraineté
* C. La question du territoire et des territoires

* D. La question maudite de [l'identité
comment se construit-elle ?
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Ill. Souveraineté, peuple, culture

* A. Qu'est-ce que la souverainete ?

* B. Souveraineté populaire et transcendance :
un vieux débat

* C. Peuple et Nation, deux constructions
symeétriques ?

* D. Lenjeu de la laicité et la nature politique du
peuple

* E. Cultures politiques
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Conclusion

 La democratie, fille des frontieres

 Flux et territoires : culture maritime et culture
territoriale.

* Peut-il y avoir des flux sans stocks ?
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Jean-Marc Jancovici
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jean-marc.jancovici@theshiftproject.org
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La physique, c’est utile aussi pour la P
reflexion politique !

L’énergie, c’est ce qui quantifie la transformation de I’environnement
A cause de la loi de conservation de I’énergie, « utiliser de I’énergie »,

c’est en pratique extraire de I’énergie de I'environnement et la
transformer dans un convertisseur.

La seule énergie que les hommes peuvent convertir en direct, c’est la
biomasse et ses dérivés comestibles

Fesl 4

Pour utiliser « autre chose » (du pétrole, du gaz, de I'uranium, du vent...)
il faut un autre convertisseur qui s’appelle une machine

o? X _'_" n

« Utiliser de plus en plus d’énergie », c’est donc en pratique
« commander de plus en plus de machinerie »

@ carbone 4

@ WWW.jancovici.com




Pourquoi Diable étre passé des ENR
angeliques au peétrole diabolique ?
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Pourquoi Diable étre passé des ENR

e , . : < DYNAMC
angeliques au peétrole diabolique ?
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Pourquoi Diable étre passé des ENR
angeliques au peétrole diabolique ?
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Pourquoi Diable étre passé des ENR
angeliqgues au pétrole diabolique ?

/
€ DYNAM

N
; ')
S
o 3 millilitres !
N 0,3 ti
6-8 centimes par kWh "’ p:sa"lvrrrlles
sans sécurité (pilotable)
d’approvisionnement,
Vo 10 m S 25 a 50 avec
Vent -> pétrole : prix / 50-100
@corboneél ¥l www.jancovici.com /f SHIFI-




L’homme produit avec la machine, OU la

§DYNAM
machine produit avec 'lhomme ?
=400 kW = 4.000 paires de jambes
Ep— =100 MW = 1.000.000 paires de jambes...
=100 MW = 10.000.000 paires de bras !
@ carbone 4 s@ www.jancovici.com FTS!-HIEIE




Miam miam kWh < DYNAM

25000

“New Renewable Nuclear ®Hydro Gas ®Q0il =Coal

20 000 ol
20.000 kWh par personne et

par an alimentent = 200
15000 — « esclaves énergeétiques »
permanents par personne

10 000

5000

O T O N OO TONODOTONODOTONODOTONODOTONODOTONDOT ONO

OO O MMNMOODOODNNDNOOO "~ NN NOVMOMTETTTU DD OO ONMNMNMNMNODOODIINDNOOO ™«

o e e e e e R R
Quantité de machines en service par personne, moyenne mondiale 1860-2016.

Jancovici, 2017
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Le meilleur modele macro-

~ DYNAM
r n i . /
economique du monde : une droite
Total World
80 000
2016

«» 70000 _F
= ..'_‘,,--t
o
Q 60000
= y = 6,5475x - 14568
S 50000 R?=0,99072 e
O 40000 o
5 d
= 30000 _ca
G 20000 - }yz‘
< 1965 .=~

10 000

0
0 2 000 4000 6 000 8 000 10 000 12 000 14 000

Quantité de machines en service

Energie consommée (en abscisse) et PIB en dollars constants (ordonnée) pour le
monde. Données primaires World Bank pour le PIB et BP stat pour I'énergie
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Heu... < DYNAM

Total World
80 000

70 000

60 000 y =2,5237x - 19365
2=0,98703

50 000

40 000

GDP billion 2016 $

30 000

20 000

1965 <~
10 000 =

0 5000 10 000 15000 20 000 25000 30 000 35000 40 000
CO2 (Mt)

Energie consommée (en abscisse) et PIB en dollars constants (ordonnée) pour le
monde. Données primaires World Bank pour le PIB et BP stat pour I'énergie
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L’ere du feu, croissance a gogo... ~Dian
pour combien de temps ?

Boum ?

Minerais, sols,
ressources

vivantes... (gratuits
aussi)

Structure actuelle des métiers, loisirs et
vacances, études longues, santé,
retraites, mondialisation, concentration
O, urbaine et banlieues étalées...

Crac 7

ous liquli(les 4

Gratuit !!

.
3
@
2
N

o5 88838388858
-
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Moins de machines, moins d’industrie,

<~ DYNAMOSE
moins de choses a acheter...

L' Assoc s masttge OSE

Total World, primary energy consumption per capita, toe
2,0

new renewable nuclear ®hydro "gas ®oil ®coal
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« consommation d’énergie » par personne en moyenne mondiale. Jancovici, sur
données BP Statistical Review et World Bank.
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Moins de machines, moins d’industrie,

~ ,DYNAM
n AN /
moins de choses a acheter...
3000
World, per capita, Industrial Added Value, 2016 constant $
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Production industrielle par personne en moyenne mondiale. Jancovici, sur données

@ carbone 4
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Sécurité d’approvisionnement ?

45 DYNAMOSE
Quelle sécurité ? (bis)

L' Assoc s masttge OSE

European Union, primary energy consumption per capita, toe
4,0

new renewable nuclear ®hydro "gas ®oil ®coal
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Consommation d’énergie en Europe depuis 1965. Données BP Statistical Review, 2016

@ carbone 4 0 www.jancovici.com =SHIFT

PROJECT



Saloperie de physique ! #DYNAM

\

European Union, GDP per capita, annuel growth and 3 period average, in %
6%

Trente Glorieuses :
L A f\ (/I’énergie croit forteme—ﬁ-tannual growth

L 3
4% — _ \ M )J\ /;ng over 3 periods
\ /\ T \ :
0%
N _
a ' '
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e - e - e -l ANANNANANN
-2% /

- ,’ -
Trente Piteuses : I’énergie est stable
-4% ,
Post-pic : oooops...

-6%

Variation annuelle du PIB par personne en Europe. Jancovici, sur données World Bank.
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pu MAsTERE OSE

Vive le gaz de schiste ! #—DYNAMOSE

US, primary energy consumption per capita, toe

9,0

: new renewable nuclear ®hydro "gas ®oil ®coal
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Consommation d’énergie par américain depuis 1965. Données BP Statistical Review, 2016
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Et donc... < DNAMO
US, GDP per capita, annuel growth and 3 period average, in %
8%
—+—annual growth
6%
/\ average over 3 periods
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Variation annuelle du PIB par personne aux USA. Jancovici, sur données World Bank.
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Flux croissants forever, ou c’est moins

~ ,DYNAM
i ? -
simple que cela ~
European Union, primary energy consumption, Mtoe
2500
—Historical
— Extrapolation of linear trend since 1965 o B
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« consommation » d’énergie en Europe de 1965 a 2016, et deux maniéres d’extrapoler la
consommation future. Données primaires BP stat, extrapolation Jancovici
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Si nous sommes ici, c’est un peu a
cause de lui...

§ DYNAM

Les ressources naturelles sont inépuisables, car sans
cela, nous ne les obtiendrions pas gratuitement. Ne
pouvant ni étre multipliées ni épuisées, elles ne sont
pas I'objet des sciences économiques

Traité d’économie politique (1803)

@corboned www.jancovici.com J %SH'FI-
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Article 3 du Traité de I’'Union
Européenne

~ DYNAM
=

1. L'Union a pour but de promouvoir la paix, ses valeurs et le
bien-étre de ses peuples.

3. L'Union établit un marché intérieur. Elle oceuvre pour le
développement durable de I'Europe fondé sur une croissance
économique équilibrée et sur la stabilité des prix, une
économie sociale de marché hautement compétitive, qui tend
au plein emploi et au progres social, et un niveau éleve de
protection et d'amelioration de la qualité de I'environnement.
Elle promeut le progres scientifique et technique.

@ carbone 4
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. ELECTRICITE DECARBONEE | POUR DES VEHICULES MOBILITE URBAINE |
5 Fermer 5 ECONOMES INTELLIGENTE 5
. toutes les centrales a charbon | Généraliser Réussir :
E N . la voiture & moins de 2L/100km la révolution du transporten
1 tﬂ:’\ A : :

REDONNER L’AVANTAGE AU NOUVELLE REVOLUTION UN HABITAT SOBRE EN

TRAIN INDUSTRIELLE ENERGIE
Tripler Inventer Rénover

le réseau des trains a grande 'industrie lourde post-carbone les logements anciens
vitesse

Lt i 1
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__________________________________________________________________________________ e _ ____________
UN IMMOBILIER PUBLIC ENCOURAGER LA CONSTRUCTION EVOLUTION DE
EXEMPLAIRE Lancer « BIO » L’ALIMENTATION
le grand chantier de rénovation Développer Réussir
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