




La théorie des catastrophes,

En hommage à René Thom (1923-2002)



Quelques repères

• 1923: Naissance à Montbéliard
• 1951: thèse en topologie
• 1958: Médaille Fields
• 1963-1988: Professeur à l’IHES (Bures sur

Yvette)
• 1960-80: la théorie des catastrophes
• 1980: se tourne vers la philosophie



La queue d’aronde (Dali 1983)
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B. Riemann H. Poincaré M. Morse

Théorème : En général, à l’intérieur d’une courbe de niveau :

Le nombre de sommets 
+

Le nombre de vallées

-
Le nombre de cols 

=   1

L. Euler



2 sommets, 0 vallée, 1 col 
2 + 0 - 1  = 1



3 sommets, 0 vallée, 2 cols 
3 + 0 - 2  = 1



2 sommets, 1 vallée, 2 cols

2 + 1 - 2 =  1



3 sommets, 0 vallée, 1 col    
3+0-1 = 1 ????



La selle de singe



3 sommets, 1 vallée, 3 cols:    3 + 1 - 3 = 1 



H. Whitney
(1907-1989) 

En général, quand on observe une surface,
on ne voit que des plis et des fronces







Le parapluie de Whitney









Abduction Topologique- 
Hommage à René Thom  (Dali)





Les systèmes physiques, chimiques, biologiques,
économiques, sociologiques etc… dépendent d’un
très grand nombre de paramètres. L’espace qui
leur est associé est de dimension gigantesque…

Principe de moindre action :

Dans cet espace, le système étudié essaye de se placer en des
situations où une certaine fonction est minimum.



En général, le système se trouve dans une position stable,
au fond d’une vallée, d’un bassin.

Lorsque le paysage se déforme lentement, il arrive que
le système passe soudainement d’un bassin vers un autre
bassin: c’est une catastrophe… Comprendre une science,
 c’est comprendre la nature des catastrophes qui
 apparaissent en général.

Même si le paysage est dans un espace de très grande
dimension, le scientifique n’agit souvent qu’en modifiant
un tout petit nombre de « paramètres » (1, 2, 3 ou 4…)







Théorème de Thom

Lorsqu’un système dépend de moins de 4 paramètres,
 il ne rencontre en général que 7 types de catastrophes:

Le pli
La fronce
La queue d’aronde
Le papillon
L’ombilic elliptique
L’ombilic hyperbolique
L’ombilic parabolique



Les sept catastrophes élémentaires de Thom



Dali (1983) : série sur les catastrophes



La fronce



Queue d’aronde



Papillon



Ombilic elliptique



L’ombilic hyperbolique



Ombilic parabolique























Douche catastrophique
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Température





S. Smale

A partir de 1975 :
Vives critiques de la théorie des
catastrophes.

 Est-il vrai qu’en général un
système est en position stable,
au fond d’une vallée ?

Quel est l’intérêt d’une théorie qui
n’est que qualitative ?



Ce n’est pas sans quelque mauvaise conscience
qu’un mathématicien s’est décidé à aborder des

sujets apparemment si éloignés de ses
préoccupations habituelles. Une grande partie

de mes affirmations relèvent de la pure
spéculation ; on pourra sans doute les traiter de

rêveries... J’accepte le qualificatif ; la rêverie
n’est-elle pas la catastrophe virtuelle en laquelle
s’initie la connaissance? Au moment où tant de
savants calculent de par le monde, n’est-il pas

souhaitable que d’aucuns, qui le peuvent,
rêvent ?










