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4.2.3.1.1. L’espace absolu
4.2.3.1.2. L’'espace relatif
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4.2.3.4. Le probleme du lieu et de sa délimitation
4.2.3.5. Le lieu et le site
4.2.3.6. La répartition des lieux dans I'espacegyéphique
4.2.3.7. Conclusion partielle
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4.3.2. Vers une géographie structurale ?
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4.4.1. Holisme et individualisme
4.4.2. Nomothétique et idiographique
4.4.3. Quantitatif et qualitatif
4.4.3.1. La position des sciences de I'homme
4.4.3.2. Les transformations de I'outil mathémagiqu
4.4.4. Bilan constructif
5. Géographie et fractales
5.1. Les fractales et la géographie
5.2. Fractale, fractales ? Vous avez dit fractalEtes-vous sdrs ?
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5.2.1.1.1. Le logarithme népérien
5.2.1.1.1.1. Définition
5.2.1.1.1.2. Propriétés algébriques
5.2.1.1.1.3. Etude de la fonctiox)E In x
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5.2.1.3.1.3. L’'exposant rationnel
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5.2.2.2.2.1. La dimension de similitude
5.2.2.2.2.1.1 Quelques rappels mathématiques
sur les similitudes
5.2.2.2.2.1.1.1. Définition
5.2.2.2.2.1.1.2. Propriétés
5.2.2.2.2.1.1.3. Décomposition d'une
similitude
5.2.22.2.1.2 La dimension de similitude
5.2.2.2.2.1.3 Les problemes pratiques de la
dimension de similitude
5.2.2.2.2.2. La dimension de Hausdorff-Besicovitch
5.2.2.2.2.3. La détermination pratique de la dinmns
fractale dans un espace métrique
5222231 La méthode des boites
5.2.2.2.2.3.2 La méthode des boules disjointes
5.2.2.2.2.3.3 La méthode du compas
5.2.2.2.2.4. Méthode de calcul de la dimensiontdtaa’un
ensemble de points (Berge, Pomeau, Vidal, 198859)
5.2.2.2.3. Les fractales auto-affine
5.2.2.2.4. La multifractalité
5.2.2.2.4.1. Définitions
5.22241.1 L’exposant de singularité
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5.2.22.4.1.2 Le spectred(des singularités
5222413 Le spectréq)
5.2.2.2.4.1.3.1. La signification d€q)
52224132 La forme et Ila
signification deD;.
5222414 Bilan
5.2.2.2.4.2. L'approche statistique des multifreesta
5.2.2.2.4.3. Le probléme inverse pour les fractales
5.2.2.2.4.4. Conclusion
5.2.2.2.5. Les problemes de la définition de Bektzitdelbrot
5.2.2.3. La définition de Laurent Nottale
5.2.2.3.1. Les fondements des fractals
5.2.2.3.2. La question de la différentiabilité tspace
5.2.2.3.2.1. L'espace-temps différentiable
5.2.2.3.2.2. L'espace-temps non différentiable
5.2.2.3.2.3. L'opérateur différentiel de dilatation
5.2.2.3.3. L'espace fractal
5.2.2.3.3.1. Les courbes fractales dans le plan
5.2.2.3.3.2. Les courbes fractales dans I'espace
5.2.2.3.3.3. Les surfaces fractales
5.2.2.3.3.4. Les fonctions fractales
5.2.2334.1 La construction mathématique
5.2.2.3.34.2 La dimension fractale d'une
courbe
5.2.2.3.34.3 Les fonctions fractales
5.2.2.3.3.5. Qu'est-ce qu’une dimension fractale ?
5.2.2.3.3.6. La dimension fractale variable
5.2.2.3.3.7. Vers la définition d’'un espace-tempsthl
5.2.3. La théorie de la relativité d'échelle de temi Nottale
5.2.3.1. Le principe de la relativité
5.2.3.1.1. La relativité galiléenne
5.2.3.1.2. La relativité restreinte
5.2.3.1.3. La relativité générale
5.2.3.2. Les principes de covariance et d’équiveden
5.2.4. La dimension fractale constante ou la natétd’échelle galiléenne
5.2.4.1. Les régressions linéaires ou la relatidt&chellegaliléenne
5.2.4.1.1. Une brisure de la symétrie d’échellel{@pparition de la
dépendance d’échelle)
5.2.4.1.2. La brisure de linvariance d'échellees léchelles de
transition
5.2.4.2. La correction log-périodique, un exemmaélression non linéaire
5.2.4.2.1. Les lois d'échelles non linéaire : leguations du
deuxieme ordre et les dimensions fractales complexe
5.2.4.2.1.1. La correction log-périodique et l'ineamce
d’'échelle
5.2.4.2.1.2. La correction log-périodique et la elégance
d’échelle
5.2.4.2.2. Discrétisation de loi log-périodique
5.2.5. Les fractales a dimension variable (ou djinn
5.2.5.1. Les lois d’échelle, le djinn et le forrsalie lagrangien
5.2.5.2. La dynamique d’échelle et la force d'ékhel
5.2.6. La relativité d’échelle restreinte
5.2.7. La relativité d’échelle généralisée
5.2.8. L'équation d’Erwin Schrodinger généralis¢aiiee dynamique induite de type
quantique
5.2.8.1. La définition de la mécanique quantiqueegdlah, 1959 ; Cohen-
Tannoudjiet alii, 1977 ; Landau, Lifchitz, 1989 ; Gribbin, 1994)
5.2.8.2. La mécanique quantique et la relativitéatielle
5.3. Vers un espace géographique quasi quantigue
5.3.1. Réle capital de la transition fractal — fi@ttal en géographie
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5.3.2. Dynamique de type quantique en géographie
5.3.3. Le rble de la constante d’auto-organisation

5.4. Conclusion de la partie

6. Quelques applications en géographie

6.1. Retour a Boves : vers un modéle spatio-terapo
6.1.1. La méthode pour mener I'étude spatio-temjgore
6.1.2. La réflexion sur I'analyse spatio-temporelle

6.1.2.1. Le temps
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6.2.2. Relativité d'échelle et loi rang-taille
6.2.3. Loi rang-taille parabolique
6.2.4. Correction log-périodique et loi rang-taille
6.2.5. Quelques notes sur l'indi€de Philippe Martin
6.3. Le modeéle du R.ILK.S. Un exemple de proces&actal appliqué a un automate
cellulaire modélisant I'espace géographique
6.3.1. Description des paramétres du modéle a réchelle
6.3.2. Etude de la fluctuation stochastique
6.3.2.1. Variable stochastique fractale
6.3.2.1.1. Hypothése de départ
6.3.2.1.1.1D;=D =2
6.3.2.1.1.2Dt=1etDh=2
6.3.2.1.1.3Dt=0etDh =2
6.3.2.1.1.4. Conclusion partielle et prospective
6.3.2.1.2. Démonstration de la fractalité par laxstauction de
l'indice y
6.3.2.2. Signification mathématique et intérétehme aléatoire
6.3.3. Conclusion
7. Conclusion générale. Géographie et relativité' échelle, vers une géographie mathématique
7.1. Géographie et relativité d’échelle
7.2. Projet d’'une géographie mathématique
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