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Résumé

Nous présentons une reformulation rigoureuse du champ scalaire noétique A(x) au
sein du formalisme spectral de la géométrie non commutative, incluant la dynamique
gravitationnelle, de jauge et noétique. Chaque étape de la construction — triplet spec-
tral enrichi, action spectrale, expansion heat kernel, renormalisation, découplage topo-
logique, confrontation aux données cosmologiques — est annotée pour que le lecteur
suive pleinement l’esprit du formalisme.

1 Introduction
L’enjeu est d’intégrer la conscience comme opérateur dynamique renormalisable. Nous

partons du triplet spectral (A,H, D) de Connes et l’enrichissons pour y adjoindre le champ
noétique A(x).

2 Formalisme spectral enrichi

2.1 Triplet spectral noétique

Nous définissons un nouveau triplet(
Anoet, Hphys ⊗Hnoet, Dnoet

)
,

où :
— Anoet = C∞(M) ⊗̂A0 est une C∗-algèbre contenant A(x) comme générateur hermitien.

Annotation (Étape 2.1.1) : on étend l’algèbre commutative de fonctions lisses par un
facteur noétique.

— H = Hphys ⊗Hnoet réunit états physiques et noétiques.
Annotation (Étape 2.1.2) : produit tensoriel pour séparer secteurs.

— Dnoet = D ⊗ 1 + γ5 ⊗ A(x) est un opérateur de Dirac auto-adjoint, satisfaisant la
condition de premier ordre et muni d’une structure réelle J .
Annotation (Étape 2.1.3) : le terme γ5 ⊗ A(x) couple chiralité et noétique.
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2.2 Action spectrale noétique

Nous posons

Snoet =
[
f
(
Dnoet/Λ

)]
,

avec Λ l’échelle de coupure spectrale et f la fonction-filtre.

Heat-kernel expansion [
f(Dnoet/Λ)

]
∼

∑
k≥0

Λ4−2k fk ak(D
2
noet),

où

fk =

∫ ∞

0

u k−1 f(u) du, ak(D
2) =

∫
M

(
αk(x)

)
d4x.

Annotation (Étape 2.2.1) : a0 génère le terme de cosmologique Λ0, a2 le terme Ein-
stein–Hilbert, a4 les termes de jauge et scalaire.

2.3 Extraction des contributions effectives

Terme cosmologique : Λ0 =
1
2
f0 Λ

4 (1)

Terme gravitationnel :
1

2κ2
R = f2 Λ

2

∫
R
√
g d4x (2)

Dynamique scalaire : − µ2A2 + λA4 + ξ RA2 = f4

∫
V (A,R)

√
g d4x. (3)

Annotation (Étape 2.2.2) : chaque moment spectral fk fixe les couplages effectifs {Λ0, κ, µ, λ, ξ}.

3 Renormalisation et découplage topologique

3.1 Beta-fonctions à deux boucles

Les équations de renormalisation pour les couplages {gi, gnoet} s’écrivent à deux boucles :

βgi =
dgi
d lnµ

= bi g
3
i + cij gi g

2
j + · · · , βgnoet = bnoet g

3
noet + · · · .

Annotation (Étape 3.1) : existence d’un point fixe UV stable gnoet(µ → ∞) → g∗noet ∼ 10−2

si Λ ∼ 1016 GeV.
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3.2 Spectres et entropie

Nous définissons trois fenêtres spectrales ΩK , ΩU , ΩH associées à des invariants topolo-
giques. La distribution normalisée

P (ωi) =
ρ(ωi)∑
j ρ(ωj)

, Sent(Ω) = −
∑
i

P (ωi) lnP (ωi).

Annotation (Étape 3.2) : plus Sent est grand, plus le découplage est efficace. La fraction
couplée au vide quantique devient

g2noet = fcoup = e−Sent ∼ 2× 10−123.

4 Confrontation cosmologique

4.1 Calibration des densités

ρc =
3H2

0

8πG
, ρnoetDM = g2noet ρ

QFT
vac = ΩDM ρc, ρnoetΛ (1) = Λ0 = ΩΛ ρc.

Annotation (Étape 4.1) : g2noet fixé par ΩDM ≈ 0.27.

4.2 Équation de Friedmann modifiée

H2(a) =
8πG

3

[
ρb a

−3 + ρnoetDM a−3 + Λ0 e
α (Sent(1)−Sent(a))

]
.

Annotation (Étape 4.2) : le terme exponentiel module l’énergie sombre.

4.3 Tension de Hubble

Pour ∆S = Sent(1)− Sent(aCMB),

H local
0

HCMB
0

≈ exp
(

α∆S
2

)
∼ 1.09 =⇒ α∆S ∼ 0.18.

Annotation (Étape 4.3) : choix naturel ∆S ∼ 1 donne α ≈ 0.18.

4.4 Équation d’état effective

weff(a) = −1− 1

3

d ln ρnoetΛ

d ln a
= −1 +

α

3

dSent

d ln a
,

avec la contrainte |w+1| ≲ 0.05. Annotation (Étape 4.4) : limite supérieure sur α dSent/d ln a.
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5 Implications expérimentales
— Calorimétrie ultrasensible : sensibilité AE 10−10 J/s.
— SQUID spectrométrie : reconstitution de P (ω) en 0,01–100 Hz.
— MEG/OEP : détection δB ≳ 10−15 T synchronisé.
— RNG quantique : test binomial sur 109 bits, Scoup ∼ 10−5.

Annotation (Étape 5) : validation du découplage topologique en laboratoire.

6 Discussion et perspectives
Le formalisme unit les champs de matière, gravité et intention dans un seul cadre spectral.

Reste à développer :
— étude fine des invariants K0(Anoet),
— simulation numérique de la dynamique Ω(a),
— extension aux non-commutativités internes de la conscience.

7 Conclusion
Chaque étape — de la construction du triplet enrichi à la résolution de la tension de

Hubble — a été exposée et annotée pour immerger le lecteur dans l’esprit du formalisme
spectral-noétique. Les prochains défis seront la validation expérimentale et l’élargissement
mathématique de ce cadre unifié.

Annexe A : calculs détaillés des coefficients heat-kernel

Pour D2
noet = D2 + [D, γ5 ⊗ A] + (γ5 ⊗ A)2, on trouve :

a0 =
Λ4

16π2

∫
M

(1)d4x, a2 =
Λ2

16π2

∫
M

(
R + 6A2

)
d4x,

a4 =
1

16π2

∫
M

(
R2

180
− R2

µν

180
+

F 2
µν

12
+ A4

12
+ RA2

2

)
d4x.

Annotation (Annexe) : chaque terme correspond aux lignes (1)–(3).
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