La phy&?qu’e hi
sentle «'.9,

aﬁcrol'

La beaute . VAS

-

' l\ a\

e e
- Labewgtoife aPWsmue Th

o - b gl )

S & Un|verS|fe\Pbmba,t|e';~Toulouse

—
-


http://www.lpt.ups-tlse.fr/

Domaines « Classiques » de la Physique

» Mécanique

> Electronique (Physique des Solides)
» Hydrodynamique

» Physique Atomique

» Physique Nucléaire et des Particules
» Astrophysique et Cosmologie

> ...
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http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/Sand_dune_detail_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/Sand_dune_detail_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/honey/pages/food_storer_bee_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/honey/pages/food_storer_bee_jpg.htm

Quelques Exemples
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» Structures Arborescentes

» Structures Cellulaires

» Introduction a la Phyllotaxie
» Separation de Phases

» Phénomenes Sociaux



http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/botanical/images/daisy_jpg.jpg
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/botanical/images/daisy_jpg.jpg

tructures arborescentes

Inclusions de Mn dans du calcaire,
bactéries, rouille ou coraux

DLA
gregation Limitée par la Diffusion



http://apricot.polyu.edu.hk/dla/dla.html
http://apricot.polyu.edu.hk/dla/dla.html
../DLA/dla-FR.html
../DLA/dla-FR.html
http://apricot.polyu.edu.hk/dla/dla.html
http://apricot.polyu.edu.hk/dla/dla.html
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Amazon River Network

V(R)=RP ou D < la dimension de I'espace ambiant (2 ou 3)

D estla dimension fractale
D=4/3=1.33... pour un grand fleuve tel que 'Amazone



V=nR?

V=R3

Longueur de I'affluent suivant ~ 3 fois la longueur du précédent

\V=R1.33

(Dimension fractale)
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Mousse de savons (exp./théo.)

Echelle de croissance:
L(t)=t12 Nervures des feuilles Boue seiche


http://www.chabotspace.org/vsc/exhibits/planetlands/convectioncells/images/convection.html
http://www.chabotspace.org/vsc/exhibits/planetlands/convectioncells/images/convection.html

Structures Ondulatoires
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Evolution d’'une population
d’amibes microscopiques
(Dictyostelium)


http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/Paint_cracks_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/Paint_cracks_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/paint_wrinkles1_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/paint_wrinkles1_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/paint_wrinkles2_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/paint_wrinkles2_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/Sand_dune_detail_jpg.htm
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/physical/pages/Sand_dune_detail_jpg.htm

Autres films de Dyctiostelium
(Kyoto Dyctiostelium Group)




Introduction a la Phyllotaxie

Nombres de Fibonacci:
I:n+1:|:n+|:n-1

Ex: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,...
F.../F, — (V5+1)/2=1.618...

gui est le


http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/botanical/images/daisy_jpg.jpg
http://www.scottcamazine.com/personal/selforganization/botanical/images/daisy_jpg.jpg

Séparation de Phases
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Cellules (exp./théo.)

Polyméres en apesanteur

Echelle de croissance
L (t)=t2

Simulations


http://www.deas.harvard.edu/projects/weitzlab/research/pcsimages/PhaseSepMovie.html
http://www.deas.harvard.edu/projects/weitzlab/research/pcsimages/PhaseSepMovie.html

L’Etude de la Morphogenése

Les lois qui déterminent la formation puis la forme et la
structure (voire la fonction) des tissus, organes, et des
organismes du monde vivant

Implique biologistes, chimistes, mathématiciens et
physiciens (quand ils le veulent bien)

» Forme et placement des organes

» Forme des pelages

> Epiderme et empreintes digitales

» Vaisseaux sanguins

» Formation de « Aa Z » d'organismes primaires
» Formation des coquilles

» Organisation des colonies animales

> ...



Phénomenes Socilaux

Peut-on modéliser et comprendre des phénomenes
a priori purement humains ?

» Structures des réseaux (Internet, aeroports, electrique,
de connaissances...)

» Finance (theorie des options...)

» Phénomenes de propagations (feux de foréts, épidémies,
rumeurs...)

» Agents en interaction (trafic routier, comportement des
foules, synchronisation en societé, phénomenes collectifs

chez les animaux/insectes...) - -

» Theorie des jeux et de la décision (dynamique des
tournois, paris sportifs, stratégie economique...)
> ...



Dynamique des tournois

- Résultats statistiques des tournois entre « joueurs classés »

- Tournois de poker (internet et WPT) : position du joueur en fonction de
sa fraction X du « tapis » moyen

1 T | T [ == Ir —— | .
’./ I [ 1|
0 ~ r :
i p < 1
K [ i
i 0_1 I B
_t 0 1y2 3 -
?S’ n §~-,‘4 T T T T T "3 -
=, SN .
i } G
10-3 I 1‘\| ! I\l\_
- 0 1 2X3 4 5 -
O s | | | | | | |




Modélisation des championnats de base-ball

& Systeme isolé ; absence de match nul ; aspects
psychologigues mineurs ; grande base de données

& Fraction de victoires vs le rang final durant deux eres
identifiées par le modele (1900-1960; 1961-2012)

¢ Distribution du nombre de victoires repétees

0.7 T T T T T 100 § T




Modélisation des championnats
de football

¢ Nombre de points et fraction de victoires (domicile &
exterieur) et de matchs nuls dans les ligues majeures
européennes vs le rang final (UK et Allemagne)




Loi de Zipf et Phénomenes Sociaux

ZIPF'S LAW FOR THE UNITED STATES

FREQUEHCY
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Linguistique, tremblements de terre, avalanches, finance, Internet,
populations et/ou tailles des villes, aéroports, multinationales...

(87

Nombre(Evénements >X) ~ X’
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Explication liée au phénomene de
criticalité auto-organisée,
apparaissant dans les modeles de tas de sable et
de tremblements de terre



Conclusion

NE PLUS REGARDER LA SIMPLE MARGUERITL...
COMME AVANT !




Quelques liens utiles :

DLA (Diffusion Limited Aggregation sur Google) :

http://en.wikipedia.org/wiki/Diffusion-limited aggregation

http://apricot.polyu.edu.hk/dla/dla.html

Fractals :

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

http://www.svti.net/Fractals.html

http://mww.migel.com/fractals math patterns/visual-math-natural-fractals.html

http://classes.yale.edu/fractals/

Phyllotaxie (phyllotaxie, spirale Fibonacci sur Google) :

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

http://jpm-chabert.club.fr/svO0p01.htm

http://maven.smith.edu/~phyllo/About/index.html

Morphogenese :

http://mwww.msc.univ-paris-diderot.fr/~vincent/

http://www.dossierpourlascience.fr/ewb _pages/s/sommaire_pls.php?num=44 (dossier payant)

Poker et physique/mathématique :

http://www.lpt.ups-tise.fr/spip.php?article239

http://interactif.blogs.liberation.fr/lepokeratouteblind/2007/04/lisez le lib bl.html



http://en.wikipedia.org/wiki/Diffusion-limited_aggregation
http://apricot.polyu.edu.hk/dla/dla.html
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fractale
http://www.syti.net/Fractals.html
http://www.miqel.com/fractals_math_patterns/visual-math-natural-fractals.html
http://classes.yale.edu/fractals/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Phyllotaxie
http://jpm-chabert.club.fr/sv00p01.htm
http://maven.smith.edu/~phyllo/About/index.html
http://www.msc.univ-paris-diderot.fr/~vincent/
http://www.dossierpourlascience.fr/ewb_pages/s/sommaire_pls.php?num=44
http://www.lpt.ups-tlse.fr/spip.php?article239
http://interactif.blogs.liberation.fr/lepokeratouteblind/2007/04/lisez_le_lib_bl.html

