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Les lois puissances
Approche empirique

e Lalo1 rang-taille

&
* Les lois fractales (B. Mandelbrot) - =7 1]
e Les lois d’échelle (L .Nottale) £




Ies lois d’échelle

Approche théorique
dZ =g+ bl (1) Loi rang-taille
dlng Y
5] Vo=V,—
L=1I, 1+[ﬂ“] 2) : f;]
& A=1
N E=T
ou L =1L, [6‘] ) o=D-D, 7




La correction log-périodique
continue

Changement de variable
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La correction log-périodique
continue

d*¢(z) +Bd¢(8)+c¢(g)=o ou B=2D+6 et C=D(D+5) (1)

dllng)  dhne

pe)=ac”(1+be®) (D) ouo=io

#(s)= ac”(1+beos(wne))+ {abe” sin(@ln g)) O
#()= ae”(1+beos(wln ¢)) (4) (correction log-périodique)

(ijgD $in (a;rln 5)) (5) est négligeable.



[.’accroissement relatift

e [.’accroissement relatif AR d’une variable V
est calculé entre les dates 7 etz ;.
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e On applique cette équation aux chroniques
de débits (ARQ) d’une source (le Cauron).



ARb=0

L’exemple de 1’accroissement
des débits de la source du Cauron

Empirique vs théorique
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Probleme avec la correction
log-périodique continue

e Comment évaluer une dimension fractale
complexe en pratique ?

e Solution provisoire : la discrétisation des valeurs
observées.

 Exemples du chiteau de Boves et du résultat des
explorations spéléologiques dans le monde.



La correction log-périodique discrete

e Une variable d’état (temps, impulsion, etc.)
e Evaluer un rapport d’échelle g

* Evaluer une valeur critique V.

8= (Vn+2 - n+])/(Vn+] - Vn) (1)
V.=V, - V)g-1) (2

Relation de récurrence (lo1 de D. Sornette) :
Vi =V +(V,=Volg  (3)



L’exemple de Boves et du résultat de
I’exploration des cavités > 1000 m

n Boves Date n Date effective Date prévue
date révue d’exploration des d’exploration des
ol p cavités cavités
recliie
1 1956 1956
1 920 920 2 1966 1971
2 960 059 3 1978 1980
4 1981 1985
3 1025 1028 5 1083 -
4 1140 1150 6 1993 1989
5 1360 1366 Bifurcation

7 1997 1997
Bifurcation 8 1998 2001
6 1604 | 1600 ? 1999 2003
10 2001 2004
7 1945 1944 11 2003 2005
12 2006 2006




Accélération et décélération

Figure 1: exemple schématique des deux apparences
d’une loi log-périodique (in Chaline J. et Marchand D.,
2002 d’apres D. Sornette, 1998, compléteé).



Parametres des modeles

Boves Cavités
g =0,56 g=1,77
Tc =870 Tc=1991
Bifurcation
g =0,68 g=1,83
Tc =870 Tc =2006
Décélérations Accélérations




Probleme de I’échantillonnage

e Les échantillonnages parfaits
(rang-population urbaine)

e Les échantillonnages imparfaits
mais significatifs (rang-ARQ ; rang-temps)



