
Les Machines 
& La Technique

Des machines de puissance, puis d’intelligence 
vers les machines de la classe entropique.

« Prometheus, teacher in every art, brought the fire that hath 
proved to mortals a means to mighty ends »

Manship (1933)

(Eschyle)



Les machines simples et 
composées

• Antiquité : les machines simples (6).

• Moyen-âge :  machines composées (3).



Qu’est-ce que la mécanique ?

« Un dispositif est une théorie matérialisée.»

G.Bachelard



L’origine des structures 
documentaires.

Papier

Papyrus

Dans l'histoire de l'imprimerie, un incunable est un livre imprimé au cours 

du XVe siècle en Europe. Les incunables ont été produits avant que 

l'imprimerie ne se répande sur le continent et ne remplace les 

documents manuscrits des copistes. L'appellation est parfois, 

improprement, étendue aux post-incunables, imprimés durant le premier 

quart du XVIe siècle. (Wikipedia)

https://fr.wikipedia.org/wiki/Histoire_de_l%27imprimerie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Livre_(document)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Imprimerie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Manuscrit
https://fr.wikipedia.org/wiki/Copiste
https://fr.wikipedia.org/wiki/Post-incunable
https://fr.wikipedia.org/wiki/Post-incunable
https://fr.wikipedia.org/wiki/Post-incunable


Les cinq machines simples de l’antiquité

Le coin existe depuis le 
paléolithique.

Vis d’Archimède ou vis 
sans fin.

Le levierLa roue

Le plan incliné



Constructions du Moyen-âge à 
la renaissance



Les huit machines de l’encyclopédie.

On pourrait les faire découler des machines 
simples des grecs. 

le technicien remplace alors le savant pour 
le domaine de l’ingénierie.



Poulies et treuil



Leviers, roues et engrenages

Symbole du commerce

« Carus-Wilson mentionna que  la mécanisation du 
foulage fut un événement aussi décisif que la 
mécanisation du filage ou du tissage au XVIII siècle . 
[22]. Cette technique s'appuyant sur l'utilisation de la 
roue devait également permettre la révolution des 
moulins. »



Plans inclinés et vis



Les machines composées

Exemple de la brouette, carrosse, voir 
renvois d’angles, le différentiel,…

Joint de cardan



Le complexe de la construction 
naval



Les structures documentaires au XVIII°.

Machine à corder.



La corderie

Machines à corder.

Corderie Royale de Rochefort 
(1666, début des travaux)
Toute en longueur pour s’adapter 
aux  lignes de production.

Ligne de production.



Les machines 
thermodynamiques



Filiation

Cylindre-piston
(Papin)

Machine autoclave
(Papin)

Expérience sur le vide
(Gericke)

Expérience de 
Joule (1847)

Thermomètre
(de Galilée)



La machine de Newcomen 
(1712)

Puissance 6 CV

Une machine à « feu »



La chaleur latente de 
vaporisation (1763)

Définition : Aux températures de changements de phases : de fusion ou 
d’ébullition, la chaleur fournie à un corps ne produit pas d’élévation de 
température, elle a pour effet la conversion d’une phase à l’autre.

Une heuristique pratique de Watt théorisée par Black



La machine de Watt 
(1784)

Puissance 19 cvUne machine à « vapeur »



Vers la machine idéale de 
Carnot
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La locomotive et l’essor du rail

Le réseau Freycinet ou les premiers 

« hub » (concentrateur).

Stephenson : 1°: 1817- 2° : 1825



La navigation à vapeur



Les moteurs thermiques

Le nombre de pièces dans une 
automobile : 28 000.

Brevet du moteur Diesel 
(1893)



Les machines électriques et 
électroniques



Filiation de l’électricité

« Ørsted reproduit l'expérience du 

courant mettant en mouvement 
une boussole aimantée. »

« Courant induit à partir d’une 

variation du champ magnétique »

Faraday (1791-1867) (Wikipédia),Ørsted (1777-1851) 



Moteur et ralentisseur 
électromagnétique

Tesla (1856-1943) 



The step from SF to Science



Hardware & Software
On retrouve dans les machines électroniques la même structure que pour la 
mécanique avec les machines simples et les machines composées.

Simplement par les effets de miniaturisation  l’effet d’échelle accroît de 
manière vertigineuse les possibilités.

Côté software 

1. Des systèmes d’exploitation (OS).
2. Des compilateurs (langages de programmation).
3. Des applications.



Les acteurs sont des scientifiques

Mathematic of information, 
algorithmic, numerization of signals.

Série de Fourier
J.B Fourier

Physiciens. 

Y.Meyer S.Mallat I.Daubechies

A.Groove

Bardeen, Shockley, Moore

A.Turing 

J.Tuckey

Shannon & Weaver
R.Noyce



« Les lois de la pensée »

Les fonctions logiques de base de Boole.



Les circuits intégrés

Un « chip » matérialise 
un schéma logique pour 
accomplir certaines 
fonctions logique 
complexes.

CA 2025 : 130 Mds $ 

N°1.



Les microprocesseurs

A.Groove (1936-2016) 



La loi de Moore
Évolution du nombre de transistors intégrés dans un 
microprocesseur

Processeurs grand public :
•1971 : 4004 : 2 300
•1978 : 8086 : 29 000
•1982 : 80286 : 134 000
•1985 : 80386 : 275 000
•1989 : 80486 : 1,16 million
•1993 : Pentium/Pentium MMX : 3,1 millions
•1995 : Pentium Pro : 5,5 millions
•1997 : Pentium II : 27 millions
•1997 : K6 : 8,8 millions
•1998 : K6-II : 9,3 millions
•1999 : Athlon : 37 millions
•2001 : Pentium 4 HT : 42 millions
•2001 : Athlon XP-Duron 
Palomino/Thoroughbred/Thorton/Barton-
Spitfire/Morgan/Applebred : 37.2 millions
•2003 : Athlon 64 ClawHammer : 105,9 millions
•2004 : Pentium Extreme Edition : 169 millions
•2004 : Athlon 64 Newcastle : 68,5 millions
•2004 : Athlon 64 Winchester : 77 millions
•2005 : Athlon 64 Venice : 76 millions
•2005 : Athlon 64/Athlon 64 X2 Manchester/Toledo : 233 millions
•2006 : Core 2 Duo : 291 millions
•2006 : Core 2 Quad : 582 millions
•2006 : Athlon 64/Athlon 64 X2 Windsor : 227 millions
•2006 : Athlon 64 X2/Athlon X2/Sempron Brisbane : 221 millions
•2008 : Core i7 Bloomfield : 730 millions
•2008 : Phenom X4/X3/Athlon X2 Agena/Toliman/Kuma: 450 
millions
•2009 : Core i7/i5 Lynnfield : 774 millions
•2010 : Core i5/i3/Pentium G Clarkdale : 382 millions
•2010 : Core i7 Gulftown : 1,17 milliard
•2010 : Phenom II X4/X3/X2-Athlon II X4/X3/X2: 
Deneb/Heka/Callisto-Propus/Rana/Regor : 758 millions
•2011 : Core i7/i5/i3/Pentium G Sandy bridge : 1,16 milliards (i7 et 
i5) - 504 millions (i3 et Pentium G)
•2012 : Core i7 Sandy Bridge-E : 2,27 milliards
•2012 : Core i7/i5/i3/Pentium G Ivy Bridge : 1,40 milliard
•2012 : FX-4100/6100/8100 Zambezï (Buldozer) : 1,20 milliard
•2012 : FX-4300/6300/8300 Vishera : 1,20 milliard
•2013 : FX-9590 Vishera : 1,6 milliard
•2014 : Core i7 Haswell : 2,6 milliards

Moore réévalua sa prédiction en 

posant que le nombre 

de transistors des microprocesseurs

(et non plus de simples circuits 

intégrés moins complexes) sur une 

puce de silicium double tous les 
deux ans
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Les calculateurs et supercalculateurs

Cray II – 1988
Puissance 1.7 GFlops

PC – 1983

PC – 2025

Tihane2 – 2013
Puissance 33.86 PFLOPS 

FLOPS (ou flops ou flop/s) est un acronyme signifiant « opérations à virgule 
flottante par seconde » (en anglais, FLoating-point Operations Per Second). Le 
nombre de FLOPS est une mesure commune de la vitesse d'un système 
informatique.

http://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique


Logiciels de système  d’exploitation

Windows, Mac, Linux, Unix, Android…

UNIX OS

K.Thomson

Mac OS

B.Gates & P.Allen

DOS

S.Wozniack



Compilateurs

Compilateur Langage C++

B.Stroustroup

D.Knuth

Compilateur Miktex 

Compilateur Langage C

D.Ritchie

K.Thomson

Compilateur Langage C



Des applications

C.Simony



La machine de Turing



Les structures documentaires

Wikipédia : L’encyclopédie participative est un bien commun.

Documentation électronique disponible via le 
WEB.

Format d’imprimerie des documents : pdf.

Logiciel d’imprimerie : Latex.



Logiciels libres d’utilisation



Système d’information de la firme



L’Intelligence Artificielle



Le test de Turing



L’IA aujourd’hui

Yann Le Cun (1960-)



Contexte économique

« Friedman a tort. Les start-ups sont une chose merveilleuse, mais elles ne peuvent pas par elles-
mêmes accroître l'emploi de haute technologie. Il faut observer ce qu'il se passe après le moment 
mythique de la création dans le garage, quand la technologie passe du prototype à la production de 
masse. C'est la phase où les sociétés passent à l'échelle. C'est le moment où elles mettent au point les 
détails des conceptions, comprennent comment faire les choses à moindre coût, construisent des 
usines et embauchent des gens par milliers. Le passage à l'échelle est un travail difficile, mais 
nécessaire pour donner de la matière à l'innovation. »

A.Groove, Ancien CEO d’Intel

L’intelligence que l’on met dans un produit comme à la création jusqu’à la distribution finale.

« La Chine a fourni des ingénieurs à une échelle à laquelle les Etats-Unis n'auraient pu répondre, expliquent 
encore les journalistes du New York Times en guise d'exemple. Les dirigeants d'Apple avaient estimé avoir 
besoin d'environ 8700 ingénieurs industriels pour superviser et guider les 200 000 travailleurs à la chaîne 
impliqués dans la fabrication des téléphones. Les analystes de la société avaient estimé qu'il aurait fallu 9 
mois pour rassembler autant d'ingénieurs qualifiés aux Etats-Unis. En Chine, il a fallu 15 jours. »

Cette évolution s’accompagne d’une révolution dans le travail : l’utilisation massive des robots.

Durant l’été 2014, le prestataire de production informatique  Foxccon  annonce avoir  commandé 1 Million 
de robots pour  remplacer à terme autant de salariés. Mais la mise en place reste délicate.



Les applications techniques des 
machines au XXI° siècle



La robotique
Robotique industrielle

De la fiction à la réalité ?  

Un manque qui sera comblé avec l’intégration 
de la matrice de la classe entropique.

Recherche

Science-fiction



Véhicules sans conducteur

Record du monde de vitesse de pointe pour un 
véhicule sans conducteur : 240 km/h (10/2015)

Dès 2020 les premiers véhicules sans 
conducteurs seront exploités 
commercialement.

(2015) Mercedes développe un véhicule tracteur 
routier sans conducteurs qui serait exploité au 
niveau commercial en 2025.

ECHEC DE LA VOITURE SANS CONDUCTEUR 
en 2025

« Succès » des drones dans le 
domaine militaire



Illustration de la maximisation 
des ressources naturelles.



Les objets communiquants
Origine



Le laser
Les ordinateurs 
quantiques 

IRM



Une machine de la classe 
entropique

Fonctions :

La mise en place de cette machine et d’un nouveau principe de calcul 
sera le vecteur d’une évolution :

La machine idéale devra pouvoir réaliser les opérations d’une machine 
de Turing.

Une machine de Turing devra pouvoir modéliser des algorithmes qui 
convergeront vers les solutions de la machine de la classe entropique.



Cycle de la création d’un objet technique :
• Les pionniers,
• Le perfectionnement,
• Les exploitants,
• Le raffinement.



Théorie des machines
Les machines définissent des espaces réifiés.  On retrouve de la néguentropie et 
de l’entropie.

« Un dispositif est une théorie matérialisée.»

G.Bachelard

Les machines et la technique

Passer de « l’arraisonnement de la nature » (Heidegger) à une 
naturalisation des machines.
Enjeu des machines de la classe entropique, de converger vers les 
productions de la classe entropique et naturalisation de l’IA,

file:///C:/Dropbox/Personnel/Travaux/Machines/Les Machines et la technique.pptx


Les machines de la classe entropique  
qui se transforment elles-mêmes, et sont autonomes,

La Mathesis universalis (2) et la théorie de l’information (3).

« Le penseur » - Rodin Exemple de machine de la classe entropique.
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