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FONDEMENTS LOGIQUES DE LA PHYSIQUE : LA STRUCTURE D'ORDRE DE LA MATIERE
Exposé de Robert Lutz lors du Séminaire Ulysse tenu à l'Abbaye de Ganagobie du 16 au 18 novembre 2007

1. Introduction

La méthodologie qui a abouti aux théories actuelles de la physique consiste à adapter des modèles mathématiques, par exemple les équations de Newton, ou celles de Maxwell, ou celles d'Einstein, aux résultats d'observations expérimentales. Si un phénomène nouveau contredit la théorie, on modifie celle-ci en conséquence, parce qu'on est convaincu que la vérité se trouve dans les faits et non dans les spéculations abstraites. Cette méthodologie est efficace, en ce qu'elle permet des prévisions correctes, puisque les théories inadaptées sont abandonnées. Elle conduit cependant à introduire des concepts ad hoc, par exemple la masse, la charge électrique, les protons, électrons, photons, quarks etc…qui ne tirent leur légitimité que du rôle qu'on leur fait jouer dans des fables mathématiques dont les péripéties ressemblent aux faits observés. Faute de référence théorique, cela peut engendrer des délires mathématiques sophistiqués qui cherchent à plaquer sur la réalité des constructions qui n'ont plus aucun ancrage dans les faits. Les théories des cordes en sont un exemple spectaculaire. Elles sont critiquées par certains de leurs propres promoteurs, tel Lee Smolin dans son récent ouvrage intitulé "Rien ne va plus en physique : l'échec de la théorie des cordes" paru chez Dunod en avril 2007. 

Notre démarche est tout à fait différente. Elle consiste à élaborer d'abord un cadre théorique pour parler du monde physique. Ce cadre est de nature métaphysique et la rationalité s'y exerce à partir de principes généraux. Ensuite on cherche à en déduire l'existence et les propriétés d'entités secondes parmi lesquelles certaines se comportent conformément aux faits observés et d'autres nécessitent des expériences de détection nouvelles. 

Cette démarche place le sens en premier, en étroite conformité avec le Projet Nouveau Regard. Elle a conduit Jean-François Froger et moi- même à découvrir un modèle de physique des particules et des atomes nettement plus  précis et argumenté dans ses aspects qualitatifs que les diverses variantes du modèle standard en usage. Ce dernier a été construit à coup d'améliorations successives liées à des explications spéculatives sans véritable nécessité, tels la couleur des quarks, les gluons, les bosons de Higgs etc…
Mon ami Jean-François vous exposera les aspects essentiels du cadre métaphysique qui s'est avéré adéquat pour nos fondements de la physique. Il peut être approfondi, mais l'essentiel s'y trouve. Il ne fait aucun doute pour nous qu'il s'agit d'un cadre assez général pour pouvoir aborder d'autres domaines de la connaissance, par exemple la science du vivant, et pourquoi pas, la théologie. 

Dans cet exposé je me propose de vous présenter les grandes lignes de la généalogie qui mène de nos principes métaphysiques à la constitution des entités physiques connues ou encore inconnues. Les justifications se trouvent dans l'ouvrage que nous avons publié en février 2007 aux éditions Désiris sous le titre "Fondements logiques de la physique", sous-titré  "et pourtant si, Dieu joue aux dés" en réponse à la célèbre phrase d'Einstein ("Gott spielt nicht mit Würfeln") contre l'interprétation probabiliste de la mécanique quantique promue par Bohr. De fait, nous montrons que  le non-ordre (ou si l'on préfère, l'aléatoire) est omniprésent dans la réalité contingente, qui est mélange d'ordre et de non-ordre, rendant par là la mécanique quantique indispensable.
2. Les trois piliers et la description du modèle
Les trois piliers de nos fondements de la physique sont
(P1) la structure de relation quaternaire liée au concept de différenciation
(P2) les quatre logiques unaire, binaire, ternaire et quaternaire

(P3) la structure ternaire auto-subsistante 
[image: image1.wmf]Q

.
Ces piliers permettent de justifier l'existence, la structure et le fonctionnement de 3x6x6=108 types d'entités fondamentales qui, selon notre modèle, constituent les divers aspects microscopiques de la réalité physique. En voici le vocabulaire. Chacune de ces entités est caractérisée par l'un des trois wids, l'une des six signatures et l'un des six cycles ergoniques. Chaque signature admet une signature opposée, ce qui définit la conjugaison entre deux entités fondamentales. Chaque cycle admet un cycle inverse, ce qui définit l'inversion du spin au sein de la même génération. A ces opérations près, il reste 3x3x3=27 particules fondamentales, chacune avec son anti-particule et ses deux états de spin. 
On distingue ainsi 9 types de neutrinos, 9 types de neutrons  et 9 types d'hydrons. Parmi les 9, chacune des 3 générations comporte un type principal et deux types exotiques. Les générations sont appelées électronique, muonique ou tauonique. 
Un hydron peut se transformer en atome d'hydrogène du type correspondant. Les atomes d'hydrogène électronique comportent un électron et un proton électronique dans la signature correspondante. On a donc des électrons et des protons électroniques principaux ou exotiques. Dans le cas muonique on les appellera muons et protons muoniques. Enfin, dans le cas tauonique on dira tauons et protons tauoniques. Tous ces objets ont une charge électrique qui ne dépend que de la signature et une masse qui ne dépend que  du wid et de la génération. 
Une partie de ces entités correspond à des particules connues (on en voit la trace dans notre vocabulaire), le reste fournira du travail aux expérimentateurs du futur. Par exemple, les particules et atomes exotiques restent à détecter. Leurs propriétés en font d'excellents candidats pour constituer la matière noire découverte expérimentalement par les astrophysiciens. 

Donnons maintenant du sens aux concepts nommés ci-dessus. Pour cela nous distinguons des étapes successives qui aboutissent au concept intermédiaire de  tétrade à partir des trois piliers. 
3. Les 108 tétrades
3.1 La réalité contingente

De P1 et P2 on déduit que la réalité contingente  se scinde en quatre catégories deux à deux disjointes : la réalité potentiellement contingente (pôle 
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), la réalité actuellement contingente ( pôle 
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) , la réalité nécessairement contingente (pôle 
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) et la réalité impossiblement contingente  ( pôle 
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). La physique usuelle ne prend en compte que les pôles 
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 et 
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. La prise en compte des deux autres pôles va nous permettre de comprendre les phénomènes de manière beaucoup plus profonde.
3.2 Les tableaux tétradiques  

Un tableau tétradique est une façon d'analyser par la logique quaternaire (pilier P2) chaque pôle 
[image: image8.wmf]i
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 en quatre catégories disjointes non vides  
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 dont les indices sont mis en ordre selon le tableau  
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  . En logique quaternaire il y a quatre valeurs de vérité au lieu des deux valeurs de la logique binaire. Cette logique admet trois négations qui transforment les valeurs de vérité selon les trois permutations involutives sans point fixe 
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 auxquelles on adjoint l'identité 
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  pour constituer  le sous-groupe normal d'ordre 4  contenu dans le groupe des permutations paires de quatre éléments.  Les tableaux tétradiques sont faits de telle façon que pour chaque ligne le second indice de la colonne 
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 s'obtienne du second indice de la colonne 0 par l'action de la permutation  
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. En d'autres termes,  les seconds indices sont décrits par la matrice tétradique 
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.  
La description d'un tableau tétradique comporte aussi une contribution issue de P1 sous la forme des étoiles situées aux places 
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. Elles sont attribuées aux catégories 
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  telles que pour tout indice 
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 tel que 
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 la catégorie 
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 se trouve sur les deux dernières lignes. Ces étoiles indiquent un couplage entre les deux dernières lignes du tableau et aussi une manière d'y distinguer deux sortes de catégories.

3.3 Les signatures tétradiques et la charge électrique

 Une réduction de la logique quaternaire à la logique binaire, rendue nécessaire pour  passer d'une réalité régie par la quaternité à la réalité proprement physique des objets dans un espace-temps régi par la logique binaire, consiste à attribuer aux valeurs 0,1,2,3 des signes 
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de façon compatible avec les négations. Cela signifie que chaque ligne (ou colonne) doit avoir deux signes + et deux signes  –, ce qui divise l'ensemble des quatre valeurs de vérités en deux sous-ensembles fonctionnant comme en logique binaire, où il y a une seule négation. Il existe six manières de faire cela. Elles sont données par les tables suivantes, appelées signatures tétradiques .

[image: image24.wmf]1

s

signature

-

+

+

-

+

-

-

+

+

-

-

+

-

+

+

-

             
[image: image25.wmf]2

s

signature

-

-

+

+

-

-

+

+

+

+

-

-

+

+

-

-

          
[image: image26.wmf]3

s

signature

-

+

-

+

+

-

+

-

-

+

-

+

+

-

+

-



[image: image27.wmf]1

s

signature

+

-

-

+

-

+

+

-

-

+

+

-

+

-

-

+

            
[image: image28.wmf]2

s

signature

+

+

-

-

+

+

-

-

-

-

+

+

-

-

+

+

           
[image: image29.wmf]3

s

signature

+

-

+

-

-

+

-

+

+

-

+

-

-

+

-

+


. 
De P1 et P2 on déduit qu'à chaque signature 
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 correspond un tableau tétradique spécifique. Il y a donc 6 tableaux  différents. Pour chacun d'eux, on peut associer à tout sous-ensemble 
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 de l'ensemble de ses 16 catégories  
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 le nombre 
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 de signes  – qui y apparaissent.  On définit alors la charge électrique de 
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 comme le nombre  
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. Ainsi, le tableau complet, aussi bien qu'une ligne, ont la charge 0.  Notons que la charge est additive.

 Les signatures 
[image: image37.wmf]i

s

 et 
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 sont dites opposées. Le passage à la signature opposée est à l'origine de la conjugaison  de charge, laquelle transforme la charge de 
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 en son opposé. Les deux signatures d'indice 1 sont dites principales, les quatre autres exotiques.

3.4 Les cycles ergoniques

  Nous définirons au prochain paragraphe les particules comme des sortes de tourbillons dans la réalité contingente, ce qui suppose que celle-ci soit le siège d'une dynamique dont il faut décrire la structure. Elle provient de l'analyse métaphysique P3 de la notion d'énergie auto-subsistante et se décline en six versions sous forme de cycles ergoniques. Un tel cycle oscille entre les catégories 
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 et 
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 en passant par 
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 et 
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. Il effectue deux types de transitions : les transitions actives  notées par une double flèche et les transitions passives notées par une simple flèche. Les  six cycles avec leur nom et une période sont donnés par la table suivante, où les catégories sont notées uniquement par leur indice :
	Génération 0
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	Génération 0
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	Génération 1
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	Génération 2
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	Génération 2
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Cette table fait apparaître 3 générations de cycles comprenant chacune deux spin inverses l'un de l'autre. Deux cycles de même génération s'échangent en renversant le sens des flèches. C'est là l'origine de l'opération 
[image: image56.wmf]T

de renversement du temps ou encore d'inversion du spin.
Appelons la génération 0 électronique, la génération 1 muonique et la génération 2 tauonique. Les trois se distinguent par les propriétés suivantes :
- en génération 0, il n'y a pas d'arêtes consécutives de même type

- en génération 1, il y a deux arêtes consécutives de même type autour du pôle 3  
- en génération 2, il y a deux arêtes consécutives de même type autour du pôle  0.
3.5 Les wids

 Nous spécifions maintenant un lien structurel entre les cycles ergoniques et les tableaux tétradiques.  Pour cela, nous allons utiliser les lignes d'un tableau tétradique.  Elles se distinguent par l'ordre du second indice par rapport au premier. En effet :

- la première ligne montre l'ordre  0,1,2,3 
- la seconde ligne montre le non-ordre 1,0,3,2
- les deux dernières lignes ne peuvent pas être séparées, en raison des étoiles. Mais dans cette double ligne, on retrouve par symétrie centrale le mélange  de l'ordre 3,2,1,0 et du non-ordre 2,3,0,1. Ainsi, chaque tableau tétradique fait apparaître la structure ternaire 
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Nous distinguons ainsi trois aspects ou wids  selon lesquels un cycle ergonique peut aléatoirement se manifester : soit dans la ligne de l'ordre, soit dans celle du non-ordre, soit dans la double-ligne du mélange ordre et non-ordre.

3.6 Les tétrades
Nous appellerons tétrade  la donnée d'un tableau tétradique signé, d'un cycle ergonique et d'un wid associées à ce tableau.  Il y a donc 
[image: image58.wmf]108

3

6

6

=

´

´

 tétrades différentes. Chaque tétrade admet une tétrade conjuguée et une tétrade de spin inverse.  Les tétrades dont le wid est sur la ligne de l'ordre sont dites neutrinoniques, neutroniques sur la ligne du non-ordre et hydroniques sur la ligne du mélange.  Il y a 36 tétrades principales et 72 tétrades exotiques. Chaque tétrade a une conjuguée de signature opposée et une tétrade de spin inverse. Une tétrade est électronique, muonique ou tauonique selon sa génération. 
Passons maintenant des tétrades aux particules annoncées au § 2.

4. Les particules fondamentales

 Considérons une tétrade de signature 
[image: image59.wmf]k

s

S

=

 et de cycle ergonique [image: image60.wmf]C

 choisi dans la table du paragraphe 1.2 . Nous appellerons syntagmons les éléments des catégories 
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 ou 
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. Il s'agit d'entités contingentes susceptibles "d'agir ensemble" pour constituer des particules à la manière des tourbillons évoqués en 3.4.  Plus précisément, nous appellerons neutrino de type 
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 une réalisation contingente du cycle [image: image64.wmf]C

 le long de la première ligne [image: image65.wmf][
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 du tableau tétradique correspondant. Ainsi, un neutrino est constitué par une succession de sauts d'une catégorie à la suivante selon l'ordre décrit par le cycle 
[image: image66.wmf]C

. Cette succession est en même temps le choix d'un syntagmon dans chacune des catégories visitées. Les transitions actives sont supposées déterministes et les transitions passives aléatoires. Il en résulte que, à chaque période du cycle, des syntagmons différents dans la même catégorie peuvent être visités. Mais il en apparaît exactement quatre à chaque demi-période. C'est pourquoi nous dirons que le nombre syntagmique de chacun des 18 types de neutrinos est 4.
En remplaçant la signature par son opposée, on obtient 18 types d'anti-neutrinos qui ont également le nombre syntagmique 4.

En remplaçant la première ligne par la deuxième, on obtient de même 18 types de neutrons et 18 types d'anti-neutrons. Toutes ces particules ont le nombre syntagmique 4. 
 Dans le troisième wid, on a la double ligne 
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 qui détermine un type de particule double appelée hydron de nombre syntagmique 8. Un hydron ne peut être scindé en deux particules selon les deux dernières lignes, qui sont inséparables. Lorsque l'hydron est présent dans la catégorie 
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, le saut suivant s'effectue à partir des deux composantes de la colonne 
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 selon le même mode, déterministe ou aléatoire, pour les deux. En remplaçant la signature par son opposée, on obtient l'anti-hydron. 
Ainsi nous avons 18 types de neutrinos, de neutrons et d'hydrons avec leurs conjugués. Nous les appelons particules fondamentales. Leur existence est assurée par P1 et P2. Elles sont électroniques, muoniques ou tauoniques en fonction de la génération de leur cycle, et principales ou exotiques en fonction de leur signature. Le modèle comporte donc 108 particules fondamentales qui ont toutes une charge électrique nulle ; mais les répartitions internes des charges syntagmiques sont différentes. Notons que les quarks du modèle standard ne sont pas des particules au sens ci-dessus, mais seulement des aspects partiels de certaines des 108 particules. En effet, d'après la structure des neutrons, ils comportent un ou deux syntagmons, ce qui ne suffit pas pour réaliser un cycle ergonique. C'est pourquoi on a l'impression que les quarks sont confinés dans les hadrons, selon la terminologie usuelle. 

La détection expérimentale des hydrons reste à faire. En signature principale et en génération électronique, il pourrait s'agir de l' hydrino de Randell Mills, dont l'existence reste controversée pour des raisons théoriques. En effet, l'hydrino est considéré comme un atome d'hydrogène qui serait dans un état d'énergie inférieur à celui du niveau fondamental, ce qui serait contraire à la mécanique quantique. Par contre, nos hydrons ne sont pas des atomes, donc le problème ne se pose pas. Ceci devrait éclairer la controverse théorique sur l'existence de l'hydrino. La détection expérimentale des hydrons ne peut se faire que de manière indirecte, à travers la vérification des conséquences qui, d'après la théorie, résultent de leur présence. Ceci est une des faiblesses logiques habituelle de la méthodologie classique. Examinons à quoi il faut s'attendre ici.
5 La dissociation des hydrons en atomes d'hydrogène
Les étoiles qui apparaissent dans les deux dernières lignes des tableaux tétradiques indiquent comment un hydron peut se scinder en un système de deux entités physiques séparées mais en interaction électromagnétique constituant ainsi un atome. Nous plaçons la discussion en génération 0 et signature 
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Considérons les structures syntagmiques suivantes : 
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où les pointillés représentent une ou deux places vides et où chaque 
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 représente un syntagmon issu de 
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Nous dirons que 
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 définit une structure d'électron et les 
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 quatre aspects d'une structure de proton. La structure d'hydron peut alors être considérée de quatre manières différentes comme une superposition de
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 et de l'un des 
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 , avec 0, 1 ou 2 syntagmons en commun aux extrémités de la dernière ligne. Ainsi, on a quatre modes de coïncidence : ni à droite ni à gauche, à gauche, à droite, à gauche et à droite. Ceci implique quatre façons de réaliser un cycle ergonique. Dans le premier cas, l'électron et le proton sont dissociés, leurs nombres syntagmiques valent 4 et leurs charges électriques 
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Dans le second cas, l'électron est absorbé par le proton dans 
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. Ainsi les nombres syntagmiques respectifs sont 3 et 5, et les charges 
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. On a des résultats analogues dans le troisième cas. Dans le quatrième, les nombres de syntagmons sont 2 et 6 et les charges 
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Ainsi, dans les trois derniers cas, l'électron semble absorbé par le proton lors du passage dans l'une ou l'autre réalité extrême (mais jamais dans la réalité potentiellement ou actuellement contingente). Ces liaisons constituent la trace de l'unité réalisée dans l'hydron. Elles déterminent l'interaction électromagnétique dans l'atome d'hydrogène (dans son état d'énergie fondamental) en lequel l'hydron peut se transformer. En effet, à la suite d'un apport d'énergie, les cycles ergoniques constitutifs de l'hydron dégénèrent aléatoirement selon les quatre modes décrits dans les cas ci-dessus. Si l'on attribue la même probabilité aux quatre modes, le nombre syntagmique moyen de l'électron est 3 et celui du proton est 5. La charge moyenne de l'électron est alors 
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 et celle du proton  
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.
Ainsi notre modèle explique pourquoi les charges de l'électron et du proton sont quantifiées et si parfaitement opposées. Notons que les deux sont dissociés une fois sur quatre en moyenne. Ceci permet leurs interactions avec des électrons et des protons issus d'autres hydrons. En fait chaque proton interagit avec chaque électron sous les quatre modes distribués aléatoirement de façon que le système global soit  en équilibre statistique. Clairement, les phases d'absorption d'un électron par divers protons  dans les catégories  
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 et/ou 
[image: image92.wmf]3

b

ne se produisent pas simultanément. 

Ainsi nous avons obtenu un atome d'hydrogène dans l'état fondamental à partir d'un hydron. La complexité de son fonctionnement n'est certainement pas étrangère aux propriétés encore mystérieuses de l'eau, et de toutes les autres molécules. En ce sens l'hydron peut être considéré comme un "proto-atome" qui se trouve dans un état antérieur à l'état d'énergie fondamental. Il en résulte que l'électron et le proton ne sont pas des particules dans le même sens que les neutrinos, neutrons et hydrons. Nous dirons qu'il s'agit de semi-particules pour signifier les fluctuations aléatoires dans leur structure. Elles ont des structures qui sont plus élaborées que dans le modèle standard.
Le phénomène inverse de la dissociation de l'hydron est possible. L'atome d'hydrogène peut se transformer en hydron dans des conditions convenables. Il émet alors de l'énergie liée au passage à un ordre plus élevé, c'est-à-dire à une perte partielle du caractère aléatoire présent dans le fonctionnement de cet atome.

6 La masse des particules fondamentales


L' énergie interne ou masse propre des particules fondamentales est liée au non ordre présent de deux façons dans leurs cycles ergoniques. D'une part on trouve les inhomogénéités de la répartition des flèches actives et passives, d'autre part le type d'ordre de la réalisation du cycle selon le wid de la particule. Par exemple l'ordre des indices dans les neutrinos indique une masse nulle (ou du moins réduite à des fluctuations aléatoires très faibles) et ce dans les trois générations et les six signatures. Par contre les neutrons et les hydrons ont une masse appréciable qui dépend de la génération. Par ailleurs les protons et les électrons ont des masses appréciables pour les mêmes raisons. Une étude plus soignée permet de hiérarchiser ces diverses masses en fonction de la structure des particules. 
7 La matière noire
 L'analyse précédente peut être menée de manière analogue en partant d'un hydron de génération et de signature quelconques. On obtient en particulier des positrons associés à des anti-protons dans des atomes d'anti-hydrogène.  Dans les cas muonique ou tauonique, nous manquons de vocabulaire classique car les entités correspondantes sont peu connues de la physique expérimentale. Il en est de même pour les signatures exotiques, qui font apparaître des "électrons exotiques" et des "protons exotiques" dont les charges moyennes sont nulles. Les atomes "d'hydrogène exotique" correspondants sont alors indétectables par des expériences électromagnétiques usuelles. On a là le point de départ pour obtenir de la "matière noire", d'autant que l'on constate sur sa structure qu'elle a même masse que la matière non exotique correspondante. Sa détection ne peut se faire que par les effets gravitationnels, ce qui est effectivement le cas en astrophysique. Nous en avons obtenu ici la structure indépendamment de toute expérience. Notons qu'il y a deux sortes d'atomes exotiques (avec leurs conjugués) déclinées en trois générations. 
8 Les échanges beta et la désintégration du neutron
L'une des conséquences inattendues de notre modèle est d'obliger à repenser diverses explications de faits expérimentaux en physique des particules et des atomes. En effet, il est évident, d'après les structures tétradique des particules, que le nombre syntagmique et la charge électrique sont conservés dans toutes les transformations physiques. Les théories en usage ignorent la conservation du nombre syntagmique, lequel, vu son origine logico-métaphysique, n'apparaît pas dans le modèle standard. Prenons le cas typique de la radioactivité beta, censée désintégrer le neutron par interaction faible selon la formule 
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. Le décompte des nombres syntagmiques donne 4=5+3+4. Il faudrait attribuer un nombre syntagmique négatif aux anti-neutrinos pour lever la contradiction. Mais il n'y a aucune propriété des tétrades qui justifie un tel artifice purement mathématique. Voyons alors ce que dit le modèle standard de ce "miracle " qui transforme un neutron en proton. Comme les masses sont très proches, cela a conduit Dirac à considérer le neutron et le proton comme deux états quantiques d'une même entité appelée nucléon. Notre modèle s'y oppose puisque le neutron est une particule fondamentale alors que le proton est d'une tout autre nature, comme nous l'avons vu plus haut. Dans le modèle standard, le neutron a la structure en quarks 
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et le proton 
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. L'un des quarks 
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 du neutron se transforme en un quark  
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 et un boson 
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 qui à son tour se transforme en un électron et un anti-neutrino. Ainsi l'interaction faible transforme des quarks en leptons en impliquant des bosons 
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. Cela semble une bonne explication du "miracle" mais elle est incompatible avec notre modèle tétradique. En effet l'unique syntagmon d'un quark 
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 ne peut se transformer en un quark 
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 constitué de deux syntagmons accompagné d'autre chose. 
Cherchons une autre explication. Pour cela il faut revenir à la structure syntagmique des neutrons, neutrinos et hydrons, qui font l'objet des processus d'échanges beta 
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En effet, considérons un neutrino et un neutron de même cycle ergonique et de même signature. La somme de leurs nombres syntagmiques est la même que le nombre syntagmique de l'hydron. Plus précisément, la symétrie centrale dans le tableau tétradique fait formellement apparaître l'hydron de mêmes cycles et signatures comme la superposition d'un neutron et d'un neutrino qui oscillent en phase, c'est-à-dire sont simultanément présents dans les mêmes pôles de la réalité contingente. Mais un principe général concernant les combinatoires affirme que ce qui est formellement possible se réalise aléatoirement. Ainsi l'hydron peut être remplacé par une paire (neutron, neutrino), qui peuvent se séparer. Cette opération diminue l'ordre donc nécessite un apport d'énergie. Elle n'est donc pas spontanée. Ceci constitue l'échange 
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Le basculement inverse part d'un neutron et d'un neutrino en phase. L'opération de symétrie centrale fournit spontanément un hydron, ce qui libère de l'énergie. Ceci constitue l'échange
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. 
Notons que ces deux échanges sont intimement liés à la structure tétradique. Il ne s'agit pas de transformations d'entités physiques en un sens classique. En fait l'hydron n'est pas obtenu à partir de la "matière" du neutron et du neutrino, mais la conjonction de ceux-ci le font apparaître.        

 Nous pouvons maintenant résoudre la question de la désintégration du neutron ordinaire (mais le processus reste valable en génération et signature quelconques).

Nous supposons que l'environnement du neutron contient une grande quantité de  paires neutrino-anti-neutrino  couplées par mise en phase de leurs cycles.  On obtient alors la chaîne de réactions suivante :                                                                                               
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.  La première réaction utilise le neutron pour dissocier la paire, la seconde est l'échange 
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 et la troisième la dissociation de l'hydron. Dans chacune de ces réactions le nombre syntagmique est conservé. La désintégration observée expérimentalement est favorisée par le fait que le bilan énergétique est positif.
En ce qui concerne la désintégration 
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du proton sous la forme 
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, qui est également incompatible avec la conservation du nombre syntagmique, la réaction correcte utiliserait la présence d'une paire 
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 dans la chaîne de réactions 
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. Mais la seconde réaction émet de l'énergie alors que la troisième en absorbe beaucoup plus. Ce bilan peut interdire la désintégration du proton, mais non la capture d'un électron par un proton du noyau au profit de l'apparition d'un neutron et d'un neutrino.
9 Les photons

 Dans le modèle standard, on dit que la rencontre d'un électron et d'un positron de spins antiparallèles peut faire apparaître deux photons. Comme aucune de ces entités n'a de structure interne dans ce modèle on ne peut en dire plus. Dans notre modèle, l'électron  et le positron ont une structure, et l'on peut examiner ce qui se passe lors de la rencontre. Soit donc un électron 
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     et un positron 
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   dont les cycles respectifs sont 
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 et 
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.  C'est notre façon d'exprimer que leurs spins sont antiparallèles.  La remise en ordre des syntagmons issus de la rencontre peut se faire de trois manières différentes, si l'on veut obtenir deux structures  de charges nulles ( les découpages en structures de charges non nulles ne sont pas stables pour des raisons électromagnétiques). Il s'agit de 
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  et enfin de 
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. On peut montrer que dans le premier et le second cas, on obtient des entités de masses appréciables, alors que dans le troisième, on obtient des entités de masses infinitésimales (la nullité absolue de la masse serait incompatible avec la présence de non-ordre). On a donc en signature principale et en génération 0 deux types de photons légers conjugués l'un de l'autre, de structures 
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 , deux types de photons lourds conjugués l'un de l'autre dont les structures sont 
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 et deux types de photons lourds conjugués l'un de l'autre dont les structures sont 
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. Il faut noter que chacun de ces photons est différent de son conjugué. La détection expérimentale de tous ces photons reste à mettre en oeuvre. Il en est de même des photons obtenus par le même principe dans les autres signatures et générations. Une bonne partie d'entre eux pourrait faire partie de l'énergie noire requise par l'astrophysique en même temps que la matière noire.

10 Conclusion
Le modèle permet de reprendre les constructions de mésons et de baryons en termes de tétrades juxtaposées et de couplages internes par mise en phase de cycles ergoniques, ce qui y apparaît comme le fondement de l'interaction forte. Nous renvoyons à notre ouvrage pour quelques exemples. On peut aussi reprendre la physique atomique à partir de l'empilement de tétrades couplées, et comprendre que le processus de fusion ne nécessite pas forcément des températures élevées si on le réalise en connaissance de cause. Par ailleurs la mécanique quantique prend du sens (par exemple le concept de spin est lié à l'échange des cycles par inversion), car la notion de présence des particules est beaucoup plus riche que la notion classique, du fait qu'une particule se constitue en raison d'un passage cyclique dans les quatre pôles de la réalité contingente. De plus bien des affirmations qui semblaient définitives doivent être revues, en particulier les notions d'espace et de temps. Ceux-ci ne sauraient préexister aux particules mais sont déterminés par elles. Pour terminer on peut dire que la caractéristique essentielle de notre approche est qu'elle libère la physique de la référence exclusive à des théories obtenues par adéquation partielle à l'expérience. En effet quelques principes simples, que l'on peut qualifier de métaphysiques, et l'introduction de logiques adéquates permettent d'obtenir l'existence et les propriétés de la matière par une déduction antérieure à l'expérience, ce qui permet de discuter des théories de la physique en sortant de l'autoréférence. Les quelques exemples proposés ici montrent la fécondité de ce tournant épistémologique, qui permettra de concevoir dans un contexte nouveau certains défis de la physique actuelle, par exemple la maîtrise de la fusion nucléaire qui se réduit pour l'instant à celle de problèmes technologiques  alors que le processus lui-même reste incompris. 
Cependant, une remarque s'impose. Le modèle ci-dessus n'est pas élaboré selon le mode usuel du scientisme, qui mène à des théories que l'on peut perfectionner, modifier ou même abandonner. En réponse à certaines interrogations soulevées dans ce colloque, ce modèle ne s'approcherait-il pas de ces énoncés définitivement vrais parce que fondés sur une métaphysique rationnelle indispensable pour comprendre le monde ? En ce sens ce n'est pas un modèle scientifique au sens usuel. 
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