Quelques réflexions sur le marquage unitaire, la transmission, le comptage et le décompte de ces marquages, et leurs différentes modalités. (révision juillet 2008, puis septembre 2008)

J’avais en son temps commis un petit article intitulé « Quelques réflexions sur le marquage unitaire », dont la dernière révision datait d’août 2005.

L’article d’Alain Bruyère daté du 20 juillet 2008, qui s’adresse aux différentes arithmétiques (cosmoarithmétque, bioarithmétique et nooarithmétique) m’interpelle et me pousse à revisiter ma réflexion à la lueur des questions qu’il soulève.

La cosmoarithmétique :

Soit donc un ruban unidimensionnel (et non plus bidimensionnel), transparent, d’épaisseur et de largeur nulles. Supposons-le d’une longueur quelconque, aussi vaste qu’on peut le souhaiter pour les besoins de la cause, découpée en une succession de segments unitaires. En tant qu’humains, nous avons du mal à nous représenter un tel ruban, prisonniers que nous sommes d’un monde tridimensionnel. Mais acceptons nos limites.

Le monde de la cosmosphère a « accepté » la polarisation du temps, que je traduis par le déroulement uniforme de ce ruban. Chaque instant se traduit alors par l’avancée de ce ruban, par exemple de la droite vers la gauche, et ce d’un segment unitaire. 

Supposons de plus l’existence, devant ce ruban, d’un mécanisme qui permette le repérage, le marquage et la mémorisation du marquage de ces segments. Ce marquage est lui aussi unitaire, le segment étant par exemple peint en noir ou peint en blanc par le marqueur. En passant devant le marqueur, il perd donc sa transparence d’origine. La polarisation du temps et l’activité du marqueur nous permettent alors de définir un passé (les segments peints, maintenant situés sur la gauche du marqueur), et un futur (les segments encore transparents, situés à sa droite).

Remarquons au passage que les notions et de gauche et de droite, que je viens d’utiliser, coïncident respectivement avec le passé et l’avenir. Ceci résulte du fait que j’ai utilisé un image spatiale pour signifier le déroulement du temps. C’est un abus, dû à la pauvreté de notre langage et aux  limites de notre cerveau. Mais cette « analogie » entre la (ou les) dimensions spatiales et temporelles n'a pas fini de nous intriguer.

Essayons de transcrire ce ruban dans le domaine virtuel du signifié :

- sur sa droite, domaine du futur, il est transparent, invisible.

- sur sa gauche, domaine du passé, il est constitué d’une suite ordonnée de zéros et de uns, signifiant respectivement les couleurs blanche et noire des segments du domaine réel.

- la frontière entre le domaine visible et le domaine invisible, c’est à dire le bout de la séquence colorée repère le marqueur.

Voilà pour sa description statique. Voyons maintenant le côté dynamique, qui traduit l’écoulement uniforme du temps.

Si l’on traduit par  le symbole Ι la couleur noire, et par le symbole Θ la couleur blanche
, on aurait alors, sur une ligne unidimensionnelle, une suite ordonnée telle que :

……….. Θ Ι Θ Θ Θ Ι Ι Ι Ι Θ Ι Θ Ι Θ Θ Ι Ι Θ Θ Ι Ι Ι Θ Ι Ι Ι Ι Θ Θ Θ Θ Θ ¥,

le dernier symbole à droite représentant le marqueur. Rappelons que cette suite ordonnée représente les instants passés, que le marqueur a peints en blanc ou en noir, suivant l’occurrence d’un événement quelconque (dont son humeur !). A droite du marqueur, se situe le futur, avec les segments temporels unitaires prêts à ponctuer le temps qui s’écoule. Le marqueur, en tant que tel, et situé à la place de l'instant présent, n'appartient pas à la suite ordonnée des instants passés, pas plus qu’à celle des instants futurs. Il définit exactement le présent, frontière entre passé et à venir..

Etudions justement un de ces instants qui va s’écouler. Il me semble que la représentation virtuelle va donc décaler d’un pas vers la gauche l’ensemble de cette suite ordonnée, et lui rajouter, juste à gauche du marqueur, un Θ ou un Ι suivant ce que ce dernier aura « jugé bon ». Si l’on assimile cette suite ordonnée à une file d’attente, ce dernier segment intégré dans cette suite devient le premier segment à gauche du marqueur, et tous les autres voient leur « ordre » augmenter d’une unité. Je suis donc amené à supputer que chaque segment temporel du passé, vu comme un contenant de Ι ou de Θ, est affublé par le marqueur d’un numéro d’ordre qui s’augmente d’une unité à chaque instant qui s’écoule.

Ainsi, la cosmoarithmétique aurait la faculté d’attribuer à chaque segment temporel qui vient de passer du futur au passé, le numéro d’ordre « unité », et quasi simultanément d’incrémenter d’une « unité » tous les numéros d’ordre des segments antérieurs. Soulignons bien qu’il ne s’agit en aucun cas d’une addition
, au sens habituel du mot, mais d’une incrémentation unitaire d’une suite identitaire.

Je remarque de plus que ce ruban contient en germe la dialectique du contenant/contenu. Peut-on dire que le contenu sont les symboles Θ ou Ι, et que les contenants sont repérés par les numérotations respectives des segments, en évolution permanente au fur et à mesure que le temps s’écoule ? 

La bioarithmétique :

Cette seconde arithmétique s’enrichit, suivant les propositions de Xavier et les réflexions antérieures, de la faculté de distinction entre force de fusion et force de scission, entre gauche et droite, entre les directions centripète et centrifuge... bref entre les deux sens orientés d'une ligne spatiale
. Cela se traduit, dans le domaine virtuel du signifié, par l’introduction des deux opérations que sont l’addition et la soustraction. On entre alors dans le domaine quantitatif, alors qu’on n’avait vécu, dans la cosmoarithmétique antérieure, que dans le domaine qualitatif (si je définis la numérotation de chaque segment comme une qualité).

Je rappelle que mon document de 2005 supputait que la notion de quantitatif venait naturellement en « conclusion » de la numérotation : il y a 19 billes dans mon sac parce que la dernière que j’y ai mise était la 19ème. De plus, j’ai pu compter les billes (en faire le décompte, et non plus l’ordonnancement) parce que je les regroupe en tant que billes. Il ne faut pas oublier, dans les opérations d’addition et de soustraction, que l’on opère (dans le domaine virtuel) l’équivalent d’une fusion ou d’une scission, qui ne peut, dans le domaine réel, que fusionner ou séparer deux « semblables ». Donc, la bioarithmétique peut opérer des décomptes, et donc compter des « objets » ayant au moins une propriété commune qui les rende semblables, et permette leur regroupement.

De même que le petit garçon associe à son sac de billes la quantité (c’est à dire le nombre) des billes qu’il contient, quoi empêcherait la bioarithmétique d’associer au segment de temps numéroté nième sur le ruban, le nombre n qui mesure précisément le nombre d’instants écoulés depuis que ce segment, maintenant numéroté nième fut peint, pour représenter l’instant qui venait de s’écouler ? 

Mais remarquons au passage une sorte de révolution copernicienne par rapport à la numérotation utilisée par la cosmoarithmétique : le signifié du contenant (la numérotation du segment) devient le signifié du contenu (la quantité ou le poids du segment) alors que son contenu (le 0 ou le 1, signifiés respectifs des symboles Θ et Ι) devient comme un attribut du contenant : si cet attribut est un 0, la bioarithmétique ne tiendrait pas compte du contenant dans le décompte général, mais s’il est un 1, elle en tiendrait compte. 

Avec ces définitions, j’ai rejoint Alain Bruyère dans le système de numération qu’il attribue à la biosphère. 

Quelques remarques :

1) le passage de contenant à contenu décrit ci-dessus revient à ajouter une dimension d’espace. J’avais postulé que le ruban segmenté du temps, auquel est liée la cosmoarithmétique, est d’une seule dimension spatiale (et temporelle). Mais cela voulait-il dire que pour cette cosmoarithmétique, contenu et contenant sont confondus ?

Ici, la bioarithmétique d’Alain Bruyère semble distinguer le contenant et le contenu, et prendre comme contenu la numérotation définie par la cosmoarithmétique. Retrouve-t-on le même processus de « passage » du contenant au contenu en passant de la bioarithmétique à la nooarithmétique, c’est à dire en passant du poids positionnel et arithmétique de la bioarithtmétique au poids positionnel et géométrique de la nooarithmétique ?

2) j’avais émis (dans le document d'août 2005) l’hypothèse que le marqueur de la cosmoarithmétique devait nécessairement surplomber le ruban segmenté, et être doté comme d’une dimension spatiale supplémentaire. On retrouve là la notion d’arbitre de Xavier, qui doit surplomber son champ d’observation, et avoir la possibilité de se concevoir dans une dimension d’espace de plus. Peut-on alors dire que le passage de la cosmosphère à la biosphère est le fait d’une révolution de palais, le champ observé venant « prendre » à l’arbitre (le marqueur de la cosmosphère) cette dimension de surplomb, afin de se l’approprier, comme Prométhée qui a volé le feu à l’Olympe des dieux ?

3) la bioarithmétique telle que définie par Alain, et explorée ici, permet de définir, en fonction du nombre de « cases » qu’elle utilise :

jusqu’à la quantité 1 avec 1 case

jusqu’à la quantité 3 avec 2 cases

jusqu’à la quantité 6 avec 3 cases

jusqu’à la quantité 10 avec 4 cases,

jusqu’à la quantité 15 avec 5 cases,

jusqu’à la quantité 21 avec 6 cases,

jusqu’à la quantité 28 avec 7 cases….

La suite ainsi définie, que je symbolise par S(n+1) = S(n) + n+1, donne la somme des n+1 premiers nombres naturels. Elle se calcule aussi, de façon non récurrente, par S(n+1) = n(n+1)/2. L'exploration des propriétés de cette série pourrait-elle apporter quelques lumières sur la bioarithmétique ?

Les remarques que soulève Alain sur S(6), à propos des 22 codons (en y rajoutant le 0 qui n’est pas, dans mon acception, une quantité), et en particulier ses rapprochements avec les sommes de nombres premiers, ne présentent-elles qu’un cas particulier des propriétés de cette suite ? 

Le tableau Excel joint, intitulé « génération des quantités bioarithmétiques, 20080801» cherche à explorer les premiers rangs de cette bioarithmétique. Je me suis arrêté au rang 10, après avoir engendré 1024 suites ordonnées de 0 et de 1.


Le premier tableau représente en colonne A la valeur quantitative de ces générations successives de digits en nooarithmétique (base 2), et en colonne L leur valeur en bioarithmétique.


Le second tableau n’est que le tri du précédent, mettant en valeur le nombre de manières d’exprimer, en base positionnelle de la bioarithmétique, chaque quantité successive. Ainsi, l’unité 1 ne peut être codifiée que d’une seule manière, de même que le 2, mais le 3 et le 4 sont représentables de deux façons, le 5 de 3 façons, le 6 de 4 façons, le 7 de 5 façons, le 8 de 6 façons et le 9 de 8 façons. Le 10 est représentable de 10 façons, le 11 de 12 façons, et pour les nombres suivants, leurs différentes façons de les représenter semble croître plus vite que leur valeur. Je n’ai pas pris le temps de tenter d’expliciter la formule
.… 

On peut dire que ce type de numération n’est pas très économe en « allers-venues ». Il faut aller jusqu’au nombre 512 , exprimé en base 2, pour repérer l’ultime façon de transcrire la quantité 10. Et jusqu’au nombre 1024, toujours exprimé en base 2, pour transcrire l’ultime transcription de la quantité 11. 

Vient alors à l’idée que toutes ces façons de transcrire une quantité donnée ne sont pas « équivalentes ». Et que pour les opérations d’addition, la bioarithmétique pourrait privilégier l’une ou l’autre. Intuitivement, on pourrait penser que c'est la formulation la plus dense (celle pour laquelle le dernier digit 1 possède la numérotation la plus faible) qui serait privilégiée.

L’addition en bioarithmétique .

Remarquons tout d’abord que le principe de la retenue, si chère à nos écoliers, n’est valable que dans une numération fondée sur une base. Dans le cas de la numération positionnelle, terme dont je qualifie la numération bioarithmétique fondée sur la numérotation ordinale
 de chaque digit à partir d’un digit pris comme repère 1 (premier)
, il nous faut décomposer chaque addition N+n comme une suite de n additions d’une unité, faites successivement au nombre (quantité) N. Autrement dit, on ne rajoute les billes que une à une dans le sac de billes
, afin de ne pas se tromper sur la quantité de billes qu’il contiendra à la fin de ces rajouts.

La règle de l’addition d’une unité est très simple. En lisant la suite de 1 et 0 de droite à gauche, l’addition d’une unité consiste à transformer en 1 le premier 0 rencontré, et à transformer en 0 le 1 qui est situé immédiatement à sa droite. C’est comme un Reversi sur les deux digits ainsi repérés.

La règle de la soustraction s’en déduit, en transformant en 0 le premier 1 rencontré, et en 1 le 0 qui le précède immédiatement.

Exemple : additionnons 8 et 3, c’est à dire ajoutons successivement trois fois 1 au nombre 8.

Le tableau Excel nous dit qu’il y a 6 manières de transcrire la quantité 8, que nous reprenons ci-dessous :
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(6)

et que j’ai numérotées de 1 à 6. La première transcription est manifestement la plus dense. Aussi est-ce cette transcription que je choisis d’abord pour appliquer les trois additions successives de 1.


La première addition transforme 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 en 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0. Pour ce faire, on peut imaginer que le curseur d’ouverture (voir note 6) se déplace vers sa gauche, jusqu’au premier 0 qu’il rencontre, et transforme en 1. Il fait alors demi-tour, et transforme en 0 le 1 du segment précédent. Puis il revient se positionner en tête de liste, c’est à dire à la droite de la suite, signifiant ainsi l’accomplissement de l’addition unitaire. Cela lui permet de se recaler sur la numérotation des cases. Dans notre cas, le curseur a effectué quatre déplacements unitaires, deux vers la gauche pour trouver le premier 0 et le transformer en 1, et deux vers la droite pour revenir en tête de liste. Le nombre de déplacements unitaires est donc toujours un nombre pair.


La seconde addition transforme cette suite 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 en 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1. Le curseur a effectué deux déplacements.


Et la troisième addition transforme enfin cette dernière suite en 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1, que l’on vérifie représenter la quantité 11. Le curseur a effectué pour cette dernière addition dix déplacements. 

D’où un total de 16 déplacements.


Si l’on choisit maintenant la seconde transcription de la quantité 8 et qu’on lui applique les trois additions unitaires successives, on arrivera aussi à l’expression donnée ci-dessus de la quantité 11. Et à un total de 12 déplacements unitaires du curseur. De même si l’on prend la troisième expression de 8, qui demande au curseur 8 déplacements au total. Mon intuition en faveur de la transcription la plus dense est mise à mal.


La quatrième expression de 8, c’est à dire 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0, positionne le dernier digit non nul (en lisant toujours de droite à gauche) en 6ème position (supérieur aux 4ème ou 5ème position des expressions précédentes). Le résultat 11 sera nécessairement exprimé par une suite de digits dont le dernier digit non nul ne pourra être en position inférieure à la 6ème. On pourrait alors s’attendre à ce que le nombre de déplacements du curseur soit alors bien supérieur, mais il n’en est rien : Dans ce cas, le curseur doit effectuer 12 déplacements, comme d’ailleurs dans la transcription (5) de la quantité 8. Quant à la dernière, elle suscitera seulement 8 déplacements, soit autant que la troisième.

Suivant le principe de moindre action, les notations (3) et (6) de la quantité 8 devraient donc être privilégiées par la bioarithmétique. 

Que conclure de cet examen ?

a) tout d’abord que l’addition quantitative ainsi définie est univoque, même si les manières de transcrire les résultats ne l’est pas. Autrement dit, 8+3 fait toujours 11, même s’il existe différentes manières de transcrire le résultat, comme d’ailleurs les termes de l’addition.

b) que la soustraction, opération contraire de l’addition, se transcrit effectivement par une suite de transformations sur les digits directement contraires de celles transcrivant une addition : le curseur va rechercher dans la suite de digits se déroulant sur sa gauche, le premier 1. Il le transforme en 0, et transforme en 1 le 0 qui le précède immédiatement.

c) ensuite, et contrairement à ce que j’avais intuitivement pensé, le principe de moindre action appliqué aux opérations d’addition et de soustraction tendrait à privilégier les notations qui repoussent le premier digit non nul à une position correspondant à la quantité à additionner : en troisième position comme dans le cas de notre exemple d’addition de 3 à 8, en 5ème position s’il s’agit d’ajouter 5 à une quantité quelconque, et nième position s’il s’agit d’ajouter n à une quantité quelconque.

d) d’autres conclusions intéressantes sont à expliciter….par vos soins.







Jacques Malbrancke








13 août 2008

Ajouts deseptembre 2008 

1) les nombres impairs présentent la caractéristique d’avoir un nombre impair de digits 1 dans les cases de rang impair. Et les nombres pairs ont un nombre pair de digits 1 dans les cases de rang impair. Les cases de rang pair n’ont aucun rôle dans la parité des quantités qu’elles génèrent.

2)  il existe une autre méthode pour effectuer une addition en arithmétique positionnelle : il suffit pour cela de décaler d’une case vers la gauche la suite de digits : cela revient à ajouter à la quantité qu’elle représente une quantité égale au nombre de digits 1 dont elle est constituée. Ainsi, si je veux ajouter 9 et 4, une façon plus « rapide » serait de sélectionner parmi les suites représentant la quantité 9, une de celles qui possèdent 4 digits 1, et de la décaler d’un cran vers la gauche (en dotant d’un 0 la case ainsi créée). S’il n’y a pas de représentation avec 4 digits 1, alors on peut opérer en deux temps : sélectionner une écriture qui possède 3 digits 1, et faire ensuite une addition unitaire.

3) j’ai effectué cette opération de translation dans les deux nouveaux tableaux du fichier Excel intitulé « génération des quantités bioarithmétiques, 20080801 ». mais comme j’ai limité au digit 0 la valeur de la case ainsi rajoutée par la translation (position 1), je ne retrouve évidemment pas la totalité des façons de signifier les différentes quantités, et le dernier tableau ne se compare pas directement au second.

4) la question demeure : que tirer de cette exploration pour une numération bioarithmétique ? La seule que j’ai trouvée, c’est la nécessité de doter la suite de digits d’un repère de « sortie de suite », ou plutôt d’une « curseur de fermeture », qui précède sur la gauche le dernier digit 1 de la suite. Et je ne peux m’empêcher de faire une comparaison avec les codons start et stop de la suite des codons.

�	 Je choisis exprès ces deux symboles plutôt que les sigles plus habituels que sont le 0 (zéro) et le 1 (un), afin de ne pas susciter en tout à chacun les images et savoirs liés à ces derniers.


�	 Pour moi, l’addition agrège des éléments distincts (mais ayant en commun au moins un attribut) en un nouvel élément qui s’appelle leur somme.


�	 On ne peut ignorer l'analogie que présente cet arbitrage avec celui de l'étape précédente. C'est un nouvel exemple de l'analogie entre temps et espace.


�	Un courriel de Michel Nguyen-Thé, intitulé « références sommes d'entiers » et daté du 3 août dernier, explicite la formulation de la série donnant ce nombre de représentations possibles d'une quantité donnée en arithmétique positionnelle.


�	que j’ai choisie de gauche à droite dans mes exemples.


� 	ou plutôt d’une frontière atemporelle et aspatiale, entre l’instant qui vient de s’écouler (le premier de la liste), et appartient au passé, et celui qui va s’écouler et appartient encore à l’avenir. Cette frontière atemporelle représente en fait le présent, frontière discontinue entre deux continuités. J’ai envie de l’appeler « curseur d’ouverture ».


�	C'est d'ailleurs ce que fait généralement l'enfant.







