7. Les rideaux fractals

nprocédéinéditd’obtention

d'empreintes de nombres a
été récemment proposé par
B. Cloitre.

Pour chague nombre réel r,
on s'intéresse a ses multiples r,
2r, 3r, ... dont on ne retient que
la partie apreés la virgule. Pour
r = a7, on considere ainsi:

R d
egards

r=3,1415926—a,=0,1415926
2r=6,28318530—a,=0,28318530
3r=9,424777 — a;=0,4247717,
et ainsi de suite.

On calcule les sommes
a, +a, +...+a, de ces nombres.
Commechaquetermeoscilleau-
tour de 1/2, la somme a une va-
leur autour de n/2.

Pour obtenir une valeur cen-
trée, on utilise donc le nombre
b,=a, +a,+.+a,—nl2.En
représentant de nombreuses
valeurs de b, (c'est-a-dire des
points de coordonnées (n, b)),
le dessin obtenu est, comme
avec les promenades de I'en-

cadré 6, structuré et spécifique.

construction de promenades sur le plan
dont la définition se fonde, comme pré-
cédemment, sur un nombre réel unique.
Ces procédés produisent bien d’autres
choses que des mouvements browniens
et,avec eux, les constantes préférées des
mathématiciens deviennent visuellement
distinctes (voir 'encadré 6).

Ces méthodes engendrent desimages
quipersonnalisentles nombres etsemblent
exhiberleuridentité profonde. La structure
visuelle est tres différente d’'un nombre a
I'autre, confirmant ce que bien des mathé-
maticiens avaient pergu: chaque nombre
a une identité cachée dans ses chiffres.
L’'image ainsiassociée a un nombre peut
étre vue comme son empreinte « digitale »
0u, pourquoi pas, son génome.

Avant B. Cloitre, d’autres méthodes
avaient parfois réussiafaire ainsi émerger
des images structurées des constantes,
mais les procédés qu'il propose sont plus
simples et énigmatiques. Onestloinde com-
prendre ce qui se passe, mais déja B. Cloitre
entire des conjectures et des arguments
heuristiques. Ainsi, grace aux promenades,
ilsemble que la constante {(5) (lasomme
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infinie des 1/n°), dont on ignore aujourd’hui
la nature, soit un nombre irrationnel.

Pour terminer, signalons encore une
trouvaille toute récente de B. Cloitre: un
procédé qui, comme ses promenades,
associe des cartes de visite clairement
distinctes aux constantes irrationnelles,
cette fois sous la forme de «rideaux>
géométriques (voir 'encadré 7) que 'on
soupgonne étre fractals (ce qu'on ne sait
pas démontrer aujourd’hui).

Pour l'instant, nul ne sait ce que l'on
réussira a tirer mathématiquement de
ces dessins personnalisés des nombres.
Il est cependant probable que les com-
prendre nous aidera a percer quelques
mysteres arithmétiques. Le mathémati-
cien, s’il ne sait pas encore lire sur ces
images géométriques, ne peut manquer
de se réjouir de voir ses constantes pré-
férées se dévoileretrévélerde nouvelles
formes, jusque-lainconnues, de labeauté
mathématique. |

Benoit Cloitre
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Le vol du banshee

Les monstres volants de la science-fiction ont des proportions qui interdiraient

la plupart des prouesses dont leurs concepteurs les dotent.

Roland LEHOUCQ et J.-Sébastien STEYER

es animauxfabuleux des mytho-

logies ne hantent pas seulement

les foréts etles montagnes, les

océansetleslacs.Onles trouve
aussidanslesairs. L'une des créatures les
plus célébres de lamythologie grecque est
Pégase, le cheval ailé qui permit a Bellé-
rophon de vaincre la Chimére. Une autre
créature emblématique estle dragon, dont
laversion occidentale est un gigantesque
reptile écailleux et cracheur du feu, capable
de voler grace a des ailes membraneuses
semblables a celles des chauves-souris.
Citons également le griffon (un corps d'aigle
greffé surl'arriere d’'unlion) qui apparaiten
Elam a la fin du Iv¢ millénaire avant notre
ere, I'hypogriffe (mi-cheval et mi-aigle)
popularisé par la saga Harry Potter, ou le
Roc, un oiseau gigantesque mentionné dans
les contes des Mille et Une Nuits et dans
les Voyages de Sinbad le Marin, capable
d’enlever dans ses énormes serres des
proies aussi grosses que des éléphants !

Science-fiction etfantasy ontaussibeau-
coup contribué a étendre la « biodiversité »
desorganismesvolants.Onentrouve dans|a
saga StarWars, tel Watto, le cupide marchand
de pieces détachées de la planete Tatooine
(LaMenace Fantéme, 1999), oule Bogwing
de la planéte Dagobah. La riche faune de la
planéte Pandora (Avatar, 2009) comprend
ausside splendides espéces, telle banshee,
unvertébré volant, ou son cousin prédateur
le grand Leonopteryx.

Comme souvent, ces animaux ima-
ginaires sont inspirés de la vie terrienne
actuelle ou disparue. Ainsi, le banshee a
incontestablement un air de parenté avec
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1. WATTO qui, dans la saga Star Wars,
vitsurla planéte Totooine, est un personnage
volant difficilement plausible, méme

avec ses battements d’ailes accélérés !

les ptérosaures. Ces reptiles volants sont
apparusau Trias supérieur,ilya230millions
d’années, et ont disparu au Crétacé supé-
rieur,ilya 65 millions d'années, en méme
temps que de nombreux dinosaures. Méme
s’ils partagent quelques caractéristiques
avec les oiseaux, par exemple des os creux,
ils forment un groupe a part entiere. Les
ptérosaures sont les premiers vertébrés
a avoir acquis le vol battu. Les ailes des
banshees ressemblent a celles des ptéro-
saures:une membrane attachée au corps
et sous-tendue par les os des membres
antérieurs.

Impossibles
acrobaties?

Orlesindigénesde Pandora,les Na'vis, savent
dompter les banshees pour en faire leurs
montures volantes et exécutentavec euxde
stupéfiantesacrobaties. Est-ce plausible ? En
se déplagant dansl'air, laile subit une force
de portance quirésulte de I'action de 'air sur
sasurface. Cette force est proportionnelle a
lasurface desailes etau carré delavitesse
relative de I'aile parrapportalair. En effet,
la force est due aux molécules qui rebon-
dissentsur/laile;elle est proportionnelle au
nombre de molécules frappant la surface
et aleurvitesse. Ce nombre est, lui aussi,
proportionnel a lavitesse; parconséquent,
la portance dépend du carré de la vitesse
relative de l'aile par rapport a l'air. Cest
pourquoi il est plus facile de décoller face
au vent: a la vitesse de 'animal s’ajoute
celle du vent, ce qui augmente d’autant la
portance. Pour voler a altitude constante,
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