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Les lois puissances
Approche empirique

• La loi rang-taille

• Les lois fractales (B. Mandelbrot)

• Les lois d’échelle (L .Nottale)



Les lois d’échelle
Approche théorique
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Loi rang-taille



La correction log-périodique 
continue

(1)

(2)

(3)      où D’= D + iω

Changement de variable



La correction log-périodique 
continue

(1)

(2)      où δ =iω

(3)

(4) (correction log-périodique)

(5) est négligeable.



L’accroissement relatif

• L’accroissement relatif AR d’une variable V
est calculé entre les dates tn et tn-1.

• On applique cette équation aux chroniques 
de débits (ARQ) d’une source (le Cauron).



L’exemple de l’accroissement 
des débits de la source du Cauron
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Problème avec la correction
log-périodique continue

• Comment évaluer une dimension fractale 
complexe en pratique ?

• Solution provisoire : la discrétisation des valeurs 
observées.

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



La correction log-périodique discrète
• Une variable d’état (temps, impulsion, etc.)

• Évaluer un rapport d’échelle g

• Évaluer une valeur critique Vc

g = (Vn+2 - Vn+1)/(Vn+1 - Vn) (1)

Vc =(gVn+1 – Vn)/(g – 1)       (2)

Relation de récurrence (loi de D. Sornette) :

Vn+1 = Vc + (Vn – Vc)/g (3)



L’exemple de Boves et du résultat de 
l’exploration des cavités > 1000 m
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Accélération et décélération



Paramètres des modèles

Tc = 2006Tc = 870

AccélérationsDécélérations

g = 1,83g = 0,68

Bifurcation

Tc = 1991Tc = 870

g = 1,77g = 0,56
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Problème de l’échantillonnage

• Les échantillonnages parfaits
(rang-population urbaine)

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


