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Nicholas Georgescu-Roegen

1971: « La thermodynamique et
la biologie sont les flambeaux
indispensables pour eclairer le
brocessus économique. »
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Nicholas “C.S'eorgescu-Roegen
(1906-1994)



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 reversibles. (1796-1832)



Les structures dissipatives

Elles s'auto-organisent
pour dissiper I'énergie
en produisant du travail
meécanique. Exemples:

® Cyclones.
® Etres vivants
® Societes humaines

llya Prigogine
(1917-2003)



Une structure dissipative elementaire:
la convection
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Cycle convectif = cycle de Carnot
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Les structures dissipatives vivantes
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(ciel nocturne) (6.000° K)
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Synchronisation des eécosystemes sur les saisons
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Application aux reseaux neuronaux

Information (source

Dimitris Stassinopoulos ,
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Cycle diurne du cerveau

Epuisement/satiété

(0:9-14 Hz)
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Synchronisation possible sur les saisons (hibernation)



Cycles historiques seculaires
(Turchin & Nefedov)

Stagflation
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Cycles economiques

Cycles de Kitchin...... 3aSans
Cycles de Juglar........7 a | lans
Cycles de Kuznets......I52a 25 ans
Cycles de Kondratiev.. 45 a 60 ans



Exemples de cycles économiques

Cycle 1771 | 1759 | 1815 | 1829 | 1848 | 185 1875 | 1884 | 1893 | 1895 | 1908 | 1920 | 1929 | 1943 | 1971 | 1987 | 2
0
0
L "Angleterre est 0
Maturité supplantée par
les Etats-Unis
I"Allemagne
Dévelop
pement Trente
glonieuses
Crise Choc
pétrolier
1
Frénésie Telecoms
Canal et internet
mania mania
Irruption Révolution
ustrielle vapéur et du rail Age de
anglaise duction de masse I'iconomie
industrie

Source: site de Claude Rochet




“Metamorphosis model” de Gerhard Mensch

A

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.



La criticalité auto-organisée

PER BAK

AVALANCHES

L S e Les structures dissipatives
o s’auto-organisent comme
. des transitions de phase
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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 Tempeérature | Offre (temperature economique)
S Entropie - Monnaie

T = 1/colt de I'énergie




Surface de van der Waals en economie
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Catastrophe de type fronce
(selon la terminologie de Rene Thom)



La construction de Maxwell

Production aV
Offre T T

Transition

. Transition abrupte
continue

(falaise de Seneque)

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).



Les cycles économiques

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

Liee 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 fréquence des effondrements

est plus faible (loi en 1/f).

Plus la zone économique est etendue, plus le rayon de giration
est grand, plus la periode du cycle est longue, plus la difference
de temperature est grande, et plus le rendement de Carnot
est elevé, d'ou la tendance a la mondialisation.



La tornade de Schumpeter

Falaise de Seneque

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

les innovations ne sont pas uniformement reparties.
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Modele d'Ising de transitions continues

Point critique dit point de Curie

Paramagnetisme —— Ferromagnétisme

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



Exemples de domaines d’lIsing

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

Sociologie Culture Nation

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




Exemple en sciences sociales

Elections présidentielles de 2012



Applications

En biologie:

Développement d’'un nombre réduit d'especes bien
adaptees (seélection K) entrecoupé 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 :

e de 'empire romain

e des empires coloniaux

e du bloc sovietique




Lhomeéostasie

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

Cela est du a un mecanisme auto-regulateur

qui compense les effondrements en 1/f
(falaise de Seneque).



L'ago-antagonisme
(moteur a 2 cylindres 2CV Citroen)
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La détente dans un cylindre facilite
la compression dans 'autre cylindre.



Exemple de systeme ago-antagoniste
en biologie

Lénergie est stockee sous forme de graisses puis utilisee
sous forme de glucose. Lexces de glucose affecte les
vaisseaux sanguins (diabete). D’ou la necessite de reguler

le taux de glucose.

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

e En période de sommeil, I'absence de nourriture peut

provoquer un manque de glucose (nécessaire aux
organes vitaux). Ce defaut est remedié par le glucagon.




Application a ’économie

Aujourd’hui, 'énergie est principalement fournie par
le petrole. Lexces de petrole affecte I'environnement
(réchauffement climatique) et entraine sa pénurie. D’ou
la nécessité de réeguler l'utilisation de I'énergie. Ceci
est possible grace a des economies ago-antagonistes.




Economies ago-antagonistes
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Economie de production

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

* navigation a voile en haute mer (|l 7eme siecle)

* halage des péniches sur les canaux (|18eme siecle)

* developpement des chemins de fer (19eme siecle)

* développement des autoroutes et de l'aviation
(20eme siecle)

Périodiqguement, les innovations s'arrétent et la production stagne.
Voir: G. Mensch, Stalemate in Technology, 1979.



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
’'informatique: le transport de l'information supplante le
transport de la matiere.



Neécessité de deux monnaies

Tout cycle de Carnot requiert deux tempeératures differentes.
Température économique = 1/colit de I'énergie

Tout cycle economique necessite deux economies a
des "températures” differentes (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 meéme les systemes economiques ago-
antagonistes necessitent deux monnaies: une monnaie
pour la production et une monnaie pour les services
(salaires, impots, taxes).




Sélection de parentele

En biologie, le degre de coopeération entre individus
est proportionnel au nombre de genes communs.

En sociologie, le degre de coopeération entre individus
est proportionnel au degre de culture (histoire, langue)
commune.

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




Resume

Les lois de la thermodynamique et la biologie conduisent au
concept d’economies ago-antagonistes associees a des
monnaies distinctes:

 Une économie 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 nationale, liee a une
monnaie propre et a la démondialisation. Elle correspond
biologiquement au systeme parasympathique.




Comparaison avec les eéconomies 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 cceur 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 revigoriser son économie.

L'europe pourrait développer une économie ago-antagoniste
fondée sur le couple France-Allemagne a condition de
réintroduire le franc.



Fin

Pour la partie biologie, je remercie:
Jacques de Gerlache, biochimiste.
Jean Sirmai, médecin.



