Un livre : Les objets Ffractalsr par mandelbrot

bn 1967, HMandelbrot publiait dans 1a revue "Science'" un texte intitulé
"Combien mesure 1la cOte de 1a Bretagne ?" Ce texte, ainsi que hien d'autres publica-
tions de l'auteur, est largement commentd dans le petit ouvrage publié chez Flanmzrion
en 1975 : "Les ohjets fractals".

En quoi la longueur de la cdte de la Bretagne (ou 12 longueur des fron-
tieres tant terrestres que maritimes d'un pays ouelconnue) n-t-elle & voir avec les
mathématiques ? Le graphinue ci-descous (evtrail de 1a revue du Polais de la Décou-
verte n? 33) qui représente des cartes de la France continentale permet de comprendre

ies motivations de l'avteur. Quand 1'échelle double, la longueur des frontidres fran-
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D/une carte o Vaubre , Véchelle est diminuee de moitic , mais on a refréscnh' an
asrandﬁ”tm:n'- de clnmiue carle a )’échdle ini’"iule clc Cagom a ﬁaire aPqua'\"rc la
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caises augmente, Ainsi sur le dessin n% 6 la longueur est de 153 mm, sur le n?2 5 elle
est de 167 mm, sur le n? 4 de 19% mar .... Imagin-ns que nous continuions & agrandir

1'échelle de la carte. A chague agrandissement nous pouvors prendre en compte des
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détails, des anfractuositéds qui n'apparsissent pas sur la carie précddente et qui vont

se traduire par ure augmentation de 1z longueur totale,
Au lieu dfutiliser le processus d'une carte 3 diffdrentes dchelles,
nous pouvons, et cels revient au modifier notre instrument de mesure : avec une
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"rpgle™ de 1 km de long dont nous posons les extrémités en des points du rivage (ou de

1z frontidre) nous obtiendrons une longueur moindre qu'avec ure régle d
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1 dam .... Hous pouvons continuer jusqu'au centimétre, ce qui nous oblige & contourner
chagque caillou, puis jusqu'su dixiéme de =millimétre ce qui nous fait mesurer les dé-
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tails sur un grain de ssble ... Il n'y & aucune rsison de nous arréter et la longusu
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mesurée croit indgéfirniment. (Mandelrrot explicue dans son livre comment faire abstrac-
tion des mardes). Finalement il semble que personne ne soit cepable de donner la me-
sure de la longueur des cbtes de Bretsgme.

En 1653, Richardsorn a eu 1'idde de reporter sur un graphique en coor-
donndes bilogarithmiques lz longseur Lt p) de différenies frontiéres ou pertiorsde
rivage en fonction de ) longueur de 1'instrument de mesure utilisé, Il remargua gque

points obtenus s'alignaient sensiblement suivant des droites distinctes selon
1'objet considéré et dont les pentes dont négatives, On peut done écrire :

1(y) = 4 p"

avec D 2 1 et de l'ordre de 1,7 . D = 1 correspond & 1la droite, au cercle,...
ref, & des obiets mathématigues usuels dont la longueur est bien connue et constante,
(dtol 1'intérdt de ls notation 1-D V. Il est tentant d'interpréter D comme une

dimensions la droite et le cercle ont bien la dimension 1, Mails gu'est-ce qu'une di-

deihrot sur®fraction” 7

ension fractale pour reprendre le mot forgé psr |
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Pour mieux comprerdre ce phdnoméne, nous zllons nous intéresser i des

1B ausol

ecas  beaucoup plus thdoricues, =

1) Vers la dimension d'homothétie

Tout le monde est au'un segment z 1o dimension 1, le rectangle

la dimension 2, le cube 2 ...

# Considérons le segment [G . 11 11 peut Btre pavé par exsctement N = n parties

de la forme [K h } Chague partie de longueur 1/n est homothétique au segment
initial dans le rgppﬁrt r(k) = 1/n .
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¥ Considérons le rectangi b4 [i Y . 11 peut Bire pavéd par serxac

forme [K-tx ———XJ [—'—‘Y/ ~—-——‘/] Chanue partie d'aire XY,

Z;}ﬁwwzg initial dane le rag}?c}r% }{{;% = ;/{ﬁ o
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Nous asllons appliguer cette définition & diffdrents

aui se verront attri-

buer une valeur non entiére comme dimension D

N

2) hopliestion &

acon suivante : On part

f
. — du segment [G . 13 dont on Bte le
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e e b oy e e indéfiniment le processus, On obtient
b eee R re eo e wer areq z2lors un ensemble ¢ d'intérieur vide

dont tous les points sont des pointe

d'zecumulation {auvecun point n'est
On peut facilement remarcuer gue O(\E? ' }/5] est homothétigue de C
dans le rapport 1/3 mais qu'il faut deux telles parties pour paver C . En conclu-

sion on posera ¢ Bl oy /
vigoy 4

Celle de la couverturs

est oblenue de la fagon suivante -

‘arfte unitd, on le

»7~x 3 1} ol
d'un cube

N <

; . : N a . ‘ .
ubes identiques. On enleve le petit cuhe central al

modéle grossier ¢ de la Lune,
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On trouvers dane le livre frac—




{svec différentes valeur
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4) Le rble du hasard
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danz le cas D = 1 conduisent 2 des rérultate tout & fsit accepizbles (D = 1 et les
ét ilss ne sont pas sur une méme courhe )
-~ La_structure du savon qui fait interveanir le hourrrge de cbne dans le wlme esprit

ue le bourrsge des triangles ou des cercles ci-desrcous :
& £
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Bourrage A’un Fﬂqmsle Poin%e en haut
par cles "rian(j;e_s Poin}e en bas . On
veribie que la dimension vauk %fﬂ%
@imemmm c\%ow&%é‘r%@) ? BouVTOJe aﬂ:o\ohiew de Cé’vc\t?d/' la dimension

de HausdorfF <}n(ommu§) vaub environ 4,307

-- La_gfométrie de la turbulence

-- La_loi_de frémquence des mots_ (encore ne fout-il pas généraliser aux mots rares
auxquels 11 ect difficile, voire imposcible, d'attribuer ure frdouence :; un mot tei
gque "fourchette" doit déjd dtre considdré comae rave),

5) Géndralisatiion de la notion de dimension

Le livre se fermine pai deur chapitres  inddpendants oui regroupent :

a) L'un des ecquisses de biographies de personnes ayant d'une facon ou d'une sutbre
inaginé la dimension fractsle. A ces biographies il faudrait ajouter celle de J. Perrin
longuement cité dane 1'introduction.

b) Ltautre des notes techninues montrant qu'il n'y a pas une dimension fractale mais

™

plusieurs qui ne conduisent pes sux wlmes valeurs de D sauf dans les cas classiques
connug d'Iuclide,
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Généralisztion de la dimension d'homothétie au caz ob interviennent plusieurs rap-

D
sort v, . D est alors défini por 2 T = 1.
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peut 8ire consultéd et

Le livre : "Les objets fracials , forme, hasard et dimension” de Fandelbroti
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UNE  HIERARCHIE "OPPRHESSIVE®™ 7 (Or l'enseignant est seul. "On est 18che dans la

nature sans savoir & qui parler”, Dans 1'établissement c'est parfois le vide.{...

Par silleurs, il v & ‘toute

comme une structure oppressit

Ceux qui ont eu la chance d'assister & des mini-stages ou journdes pédago-

gigues n'en n'ont pas tiré
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zontal” dlexpdriences rdell
1tz trouvé dans les
{IR&E}, A son avis

formation continue,

tout le profit escompté, Ces rencontres "verticales”

que 1l'oecersion pour la hidrarchie de faire des dis-

AD  SEREVICE DE  TOUS, Au contrzire 1'échange "hori-

es, entre collépues, le professeur de mathématiques

La formation des enseignants

ile Zola de Wattrelos

le courrier de 1'&duecation : n? 76 / avril 79
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