Signatures spectro-topologiques du vide noétique :
modeéles spectraux, simulations numériques et protocoles
expérimentaux

Patrice Portemann (proposition de plan)

24 septembre 2025

Résumé

Ce document présente un plan de publication complet destiné & décrire, simuler et tester
les prédictions du modéle noétique : réécriture des interactions fondamentales en termes de
géométrie, d’'indice et de fréquences. Il couvre le cadre théorique, la méthodologie numérique,
les protocoles expérimentaux (Casimir, spectroscopie atomique, EEG-SQUID, analyse d’ondes
gravitationnelles), le calendrier de travail, les ressources et la stratégie de diffusion des données.

1 Objectifs et contributions

— Poser formellement le modéle noétique appliqué aux interactions fondamentales, en précisant la
correspondance géométrie-indice—fréquence.

— Fournir calculs analytiques et simulations numériques de spectres pour fibrés simples (Hopf,
sphéres tordues, tore), et valider numériquement les scalings wy(n) et la densité d’états p(A).

— Proposer protocoles expérimentaux reproductibles et quantifiés pour détecter signatures noé-
tiques : filtrage Casimir, déplacement de raies atomiques, corrélations EEG-SQUID et éventuelles
signatures dans ondes gravitationnelles.

— Publier code et jeux de données ouverts accompagnant ’article.

2 Structure proposée de ’article

1. Introduction

— Contexte motivationnel : probléme de la constante cosmologique, géométrie non commutative,
spectral action.

— Intérét d’une reformulation spectro-topologique des interactions.

— Enoncé des contributions théoriques, numériques et expérimentales.

2. Cadre théorique
— Rappel du triplet spectral (A, H,Dy) et de la spectral action.

— Définition formelle des strates €),,, indices I, fréquences centrales w,.
— Modéles analytiques détaillés :

— Dirac tordu sur le fibré de Hopf L™ — S? : expressions des valeurs propres.



— Dirac sur T% (tore), Dirac sur S avec torsion ; dépendance en R, T, n.

— Extraction des termes Seeley-DeWitt aj(D?) jusqu’a aq et identification des contributions
gravitationnelles et de jauge.

— Traduction des grandeurs spectrales en quantités physiques (normalisations, unités).

3. Méthodes numériques

— Description du pipeline numérique :
1. Construction des géométries et fibrés (parameétres R,n,T,...).

2. Discrétisation (maillage, éléments finis pour spineurs) et construction matricielle de 1'opé-
rateur Dirac/Dirac tordu.

3. Solveurs spectraux (ARPACK/SLEPc) pour extraire premiéres valeurs propres.
4. Post-processing : A\g(n), densité d’états p(\), calculs d’indice approché.

— Validation : cas analytiques (comparaison exacte vs numérique), tests de convergence (raffinement
de maillage).

— Jeux de paramétres explorés et métriques de sortie.

— Reproductibilité : notebooks, scripts d’installation, seeds, formats de sortie.

4. Protocoles expérimentaux proposés

Pour chaque protocole on précise : dispositif minimal, ordres de grandeur, durée, seuils de dé-
tection et méthode d’analyse statistique.

4.1 Filtrage Casimir controlé

— Cavité micro/nano ajustable, surfaces modulables (nano-réseaux) pour filtrer bandes €2;.
— Sources atomiques pour spectroscopie (ex. rubidium ou sodium) placées dans la caviteé.

— Mesures : déplacement de raies atomiques (MHz-GHz), variation de la force Casimir (pN).

— Analyses : comparaison aux prédictions issues du calcul spectral (variation attendue en fonction
du filtrage des modes du vide).

4.2 Spectroscopie atomique en cavité
— Cavity QED standard, controle fin de paramétres géométriques et de température.

— Mesures de précision des fréquences de transition ; protocoles de calibration et corrections systé-
matiques.

— Tests de corrélation entre modifications géométriques (filtrage) et déplacement de raies.

4.3 Corrélations EEG-SQUID

— Mesures simultanées EEG (64-256 canaux) et MEG/SQUID pendant taches de stimulation sen-
sorielle.

— Paradigme expérimental : stimulations périodiques pour exciter bandes ciblées (ex. gamma 40
Hz).
— Analyses : cohérence spectrale, cross-spectrum, méthodes non paramétriques (permutation tests),

correction pour comparaisons multiples, estimation de puissance statistique.

— Recommandations : taille d’échantillon, durée des sessions, prétraitement des artefacts.



4.4 Analyse d’ondes gravitationnelles

5.

6.

7.

Utiliser pipelines LIGO/Virgo/KAGRA pour chercher signatures de phases, mémoires ou har-
moniques associés & transitions topologiques locales.

Méthodes : cross-correlation multi-messagers, stacking d’événements, tests de robustesse.

Sensibilité attendue et limites pratiques (bande basse, bruit sismique).

Résultats (attendus et exemples)

Expressions analytiques et scalings : w,(n), dépendance en R, n,T.

Figures et tableaux issus des simulations : valeurs propres extraites, densités d’états, sensibilité
topologique.

Résultats synthétiques de simulations expérimentales (injections de signal, récupération).

Discussion

Interprétation physique et comparaison aux modéles standards.
Robustesse vis-a-vis des hypothéses (variantes géométriques, renormalisation des normalisations).

Limites identifiées et pistes d’amélioration (théorie et expériences).

Conclusion et perspectives

Récapitulatif des apports et feuille de route (expérimentations pilotes, affinements numériques).

Perspectives interdisciplinaires (neurosciences, instrumentation de précision, cosmologie).

Méthodologie détaillée exigée par les relecteurs

Dérivations complétes : formules valeurs propres, hypothéses géométriques, calculs Seeley—DeWitt
jusqu’a aq(D?).

Discrétisation et convergence : description des maillages, schémas numériques pour spineurs, tests
d’erreur et critéres d’arrét des solveurs.

Analyses statistiques : méthodes de détection, estimation d’erreur systématique, correction pour
comparaisons multiples et estimation de puissance.

Reproductibilité : dépot code/notebooks, scripts d’exécution et jeux de données de test.

Plan de travail, calendrier et livrables

Mois 0-2 : rédaction du cadre théorique et dérivations analytiques (livrable : note technique).

Mois 2-6 : implémentation du pipeline numérique; validation sur cas analytiques (livrable :
notebooks + jeux de données de vérification).

Mois 6-9 : simulations paramétriques (balayage n, R, T') et extraction des prédictions expérimen-
tales (livrable : figures et tableaux).

Mois 9-12 : protocoles expérimentaux détaillés et estimation de puissance statistique (livrable :
protocole prét pour soumission comité d’éthique si nécessaire).

Mois 12-15 : rédaction de l’article, préparation du preprint et soumission ; dépdt code/data.

Mois 15-24 : collaborations expérimentales pilotes et articles complémentaires selon résultats.
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Ressources, collaborations et budget estimatif

Equipe recommandée : 1 PI (théorie), 1 post-doc (numérique), 1 ingénieur expérimentateur, 1
data scientist.

Compute : accés HPC (nceuds multiceeurs, 128-256 GB RAM).

Matériel expérimental minimal (estimation) :

— Casimir table top : monture nanopositionnable, capteurs force pN, cavité micro-usiné (100
200 k€).

— EEG-SQUID : acces centre MEG/EEG (cotits dépendants du partenariat).
Budget indicatif phase 1 : 200-400 k€ (hors collaborations in-kind).

Stratégie de diffusion et données ouvertes

Dépot code/notebooks sur GitHub + DOI Zenodo.
Jeu de données de simulation (HDF5) et scripts d’analyse publiés.
Préprint sur arXiv simultané a la soumission.

Présentations ciblées aux conférences de géométrie non commutative, instrumentation Casimir,
neurosciences et ondes gravitationnelles.

Risques, objections et réponses préparées

Interprétations géométriques contestées : réponse par justifications analytiques, tests de robus-
tesse.

Signatures expérimentales faibles : réponse par stacking, protocoles d’amplification et analyses
de puissance.

Interdisciplinarité difficile a porter : réponse par jeux de données ouverts, reproductibilité et
collaboration ciblée.

Annexes proposées pour la soumission

Annexe A : dérivations Seeley—DeWitt complétes pour Di (Jusqu'a ay).
Annexe B : algorithmes et pseudo-code du pipeline spectral.
Annexe C : estimations détaillées d’erreurs, calculs de puissance statistique pour chaque protocole.

Annexe D : jeux de données d’exemple et instructions pour reproduire les figures clés.

Demandes et livrables immeédiats

Si souhaité, je peux produire en priorité :

un dépot GitHub initial avec structure de projet et notebook prototype pour S? et Hopf,

un brouillon en format article (LaTeX complet avec sections et annexes vides prétes a remplir),
un document protocole expérimental détaillé pour Casimir (schémas, ordres de grandeur, bud-
gets).

Contact et correspondance : Patrice Portemann — plan proposé, prét pour rédaction détaillée

et division du travail.
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