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La théorie des catastrophes,

En hommmage a René Thom (1923-2002)
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Quelques reperes

1923: Naissance a Montbéhard
1951: these en topologie
1958: Médaille Fields

1963-1988: Protesseur a 'THES (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. Poincare M. Morse

Theéoreme : Fin général, a intérieur d’une courbe de nweau :

Le nombre de sommets
_I_

Le nombre de vallées

Le nombre de cols
= ]



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 valléee, 1 col
3+0-1=1222?




La selle de singe



3 sommets, 1 vallée, 3 cols: 3+1-3=1
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H. Whitney
(1907-1989)
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En général, quand on observe une surface,
on ne voit que des plis et des fronces
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Le parapluie de Whitney
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Abduction Topologique-
Hommage a René Thom (Dali)
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Les systemes physiques, chinuques, biologiques,
économiques, sociologiques etc. .. dépendent d’un
tres grand nombre de parameétres. L'espace qui
leur est associé est de dimension gigantesque. . .

Principe de moindre action :

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



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

Lorsque le paysage se déforme lentement, il arrive que

le systeme 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.

Meéme si le paysage est dans un espace de trés grande
dimension, le scientifique n’agit souvent qu’en modifiant
un tout petit nombre de « parametres » (1, 2, 3 ou 4...)









Theoreme de Thom

Lorsqu’un systeme dépend de moins de 4 paramétres,
1l ne rencontre en général que 7 types de catastrophes:

Le plr

La fronce

La queue d’aronde

Le papillon

L’ombilic elliptique
L’ombilic hyperbolique
L’ombilic parabolique



Les sept catastrophes élémentaires de Thom
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Dali (1983) : série sur les catastrophes




La fronce
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Ombilic elliptique




L’ombilic hyperbolique

-:_-:—hl 0.1

{0.05

1=0.05




Ombilic parabolique




Cliché 5

La fronce (catastrophe de Riemann-Hugoniot) en géologie : naissance d'une
faille (voir figure 5-3).

Daprés E Scherbon Hills, Elements of Structural Gavogy, Methuen, London, 1963,




Cliche 6, [1968]

L.a queue d'aronde en optique géométrique. La singularit¢ ponctuelle ¢bau-
chéeenC1 se dl'Pl“lk' en C2 (voir ligure 5-7).

Clhich¢ 6a



Cliche 8

Naissance d'une bulle. La chute d'une goutte a provoqué par contre-coup
la formation d'une alvéole au bord délicatement déterlant. Cette alvéole se
ferme en une catastrophe complexe qui provoque une gerbe de déferlements
de type elliptique.

Chiché Prof. H. F ld};\'rlul\, Mass. Inst. of “'(hnnlt‘.’—;\

Cliché 8



Cliche 10

Un pli géologique sur le point de briser.
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Cliché 10



Cliche 11
Un pli biologique sur le point de se refermer : neurulation chez le crapaud
Xenopus Levis.

D'.\pri*\' PD. Nieuw koop et PA Florschiitz.
Archives de Brologie, tome 61, p. 113,

Clicheé 11



Cliche 18
Catastrophe a parametre spatial : étincelle électrique dans un matériau plas-
tique (voir figure 6-1)

Sp\'\'inwn amablement cummuni\lu\‘ par M. Robert Mouton
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Clich¢ 18



Clicheé 19

Sous I'impact d’une balle de revolver, les félures du verre se propagent a
partir du bord en se ramifiant vers le point d'impact (voir figure 6-1).

Cliché Professeur H.E. Edgerton, Massachusetts Institute of Technology.

Cliché 19



Cliche 21

Catastrophe généralisée : exemple de symétrie :
- Le diadéme (Cliché H.E. Edgerton)

() [T h(‘ 21



Cliche 25

Nébuleuse plus ancienne en déferlement équatorial : NGC 4594,
D’aprés S. Chandrasekhar, Principles of Stellar Dymanucs, Dover, New York, 1960.

g " Clich¢ 25



Cliche 29 [1975]

The hyperbolic umbilic in hydrodynamics : a wave breaking,

Cliche 29




Douche catastrophique
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A partir de 1975 :

Vives critiques de la théorie des
catastrophes.

Est-1l vrai qu’en général un
systeme est en position stable,
au fond d’une vallée ?

Quel est 'intérét d’une théorie qui
n’est que qualitative ?



Ce n’est pas sans quelque mauvaise conscience
qu’'un mathématicien s’est décidé a aborder des
sujets apparemment s1 ¢loignés de ses
préoccupations habituelles. Une grande partie
de mes athirmations relevent de la pure
spéculation ; on pourra sans doute les traiter de
reveries... J’accepte le qualificatit ; la réverie
n’est-elle pas la catastrophe virtuelle en laquelle
s'initie la connaissance? Au moment ou tant de
savants calculent de par le monde, n’est-1l pas
souhaitable que d’aucuns, qui le peuvent,
revent ?
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