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Surface fractale: dépendance d’échelle




M¢étrique et courbure d’une surface fractale
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L(e") = L(s+edp) = L(e) + edp = (14 D dp) L(e),

Equation différentielle du premier ordre :

OL(x,e)
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Développement limité:
0L(x,e)
e~ ° + 0L

Solution: lo1 fractale de dimension constante + transition:
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Solution de 1’€quation différentielle d’échelle:

dL/dInr=a+b L +c L?
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Nouvelle transtformation entre €chelles de longueur
et échelles de masse en relativité d’échelle restreinte

. \z\ In(m/mz)
( r ) \/1+1112(m/mz)/1112(mﬂ’/m2)

A : e
2 10°F / -
& &/
S NI ¢ 3l i
175) P 10 $ 1

7

N | N -
£ 8 &
2 107 4 ]
Q | -
25
=
) 10* - .
>
— B ! ]

A 11 1 1 I I l l

| kL | |
91 107 10" 10% 10 102 107 10

Mass Scale (GeV)
11



(Cas simplifié : L£(\g) = L)

variation of the length

variation of the scale dimension
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Dynamique d’échelle: équations

Lois d’échelle solutions d’équations aux dérivées partielles du
deuxieme ordre dans 1’espace des €chelles

I

« djinn » (dimension d’échelle variable) identifi€é comme un « temps d’échelle» )

Resolution 1dentifiée comme une « vitesse d’échelle »:

n é dInL
e ) dd

Principe de moindre action dans 1’espace des €chelles —>
équations d’échelle d’Euler Lagrange en fonction du « djinn »:
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variation of the length variation of the scale dimension
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Dynamique d’échelle: oscillateur harmonique
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Lo1 log-périodique
L(e) = Lo[l + (Me)” ebeos@in(e/A] | fEions

variation of the length variation of the scale dimension
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Voie vers Schrodinger : ‘partie classique’
(différentiable) et ‘partie fractale’

Loi d’échelle minimale (en fonction de la résolution spatiale):

\ )
1+ (E) ] (62/N)PF = (e1/N)
Version différentielle (en fonction de la résolution temporelle):

dX = dx + d¢ <n>=0
dr = v dt <n?>=1

L(x,e) = Lo(x)

d¢ = nV2D(dt?)1/?Pr
Cas de la dimension fractale critique Dp=2:
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Voie vers Schrodinger :
non-différentiabilit¢ —> complexes

Définition ordinaire de la dérivée:

df o fhd) — ) S0~ St~ di)
dt dt—0 dt dt—0 dt

N’EXISTE PLUS (non-différentiabilité) ! —> nouvelle définition:

f(tdt) = fonction fractale:
fonction explicite de dt, variable d’€chelle (« résolution »)

F(t + dt,dt) — f(t,dt)
dt

f(ta dt) - f(t - dta dt)
dt

fi(t,dt) = fL(t,dt) =

Deux définitions au lieu d’une: on passe de 1’une a I’autre
par la réflexion dt <—> -dt

dX i (t) = vy dt + d€.(t) v Vy +U- Uy — V-
dX_(t) = v_ dt +de_ (1) -T2 Ty




Opérateur de dérivation covariante
Partie
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Amélioration de la covariance « quantique »

On introduit I’opérateur de vitesse complexe:

V=Y —iDV

En terme de cet opérateur, la dérivée covariante-quantique s’écrit:

Pt

d 0 -
a—%—i—v.v

Elle satisfait alors a la regle de Leibniz du premier ordre pour les
dérivées partielles et la composition de fonction.

Hamiltonien:

H=VP—_L
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RELATIVITE D’ECHELLE —>MECANIQUE QUANTIQUE

Opérateur de dérivation covariante
d 0
— = —+ V.V —iDA
a "ot :

Equation fondamentale de la dynamique @

dV
a Ve

Changement de variables (S = action complexe) et intégration

to :

S :/ L(x,V,t)dt = piS/2mD

t1

Equation de Schrodinger généralisée @
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D?AY + ma — 5@@ =0 )
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Trois représentations

Géodésique (U,V) Schrodinger généralisé (P,0)
dV 0 0 o
S iy D2 N ) 4 iD ) — W

dit (m) i ot 2m /

m ( +V - VYV =-V(p+ Q) - Born
% op P = lyi?
--------- + div(PV) =0
Ot
Nouvelle énergie “potentielle’: Q) = —2mD? i\/}_jp s




Simulation de géodésiques
fractale




Expérience de fentes d’ Young
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Expérience de fentes d’ Young: 2 fentes
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Astrophysique :
planétologie




Predictions A rank n
(1992) ﬁ ﬁ

0.043 UA/M,, | |0.17 UA/M,,

-—> Exoplanétes Ref: Nottale 1993, Fractal Space-Time and Microphysics (World Sciéntific)



Outer Solar System:Kuiper belt (SKBOs)

Validation of predicted probability peaks (55, 70,90, 110 AU, ...)
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2002 GB 32: a=219
2000 CR 105: a=222 .

2001 FP 185: a=228 Sedna + distant SKBOs
2003 VB 12: a=495

2000 00 67: a=517

2006 SQ372: a=915 nex=7
an | e e\ i
m 3
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o I @\ Q\ 8 ] 25
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# of Planets

Exoplanets (data 2005)

Distribution of Square Koots of Semimajor Axes
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Exoplanetes (données 2008, N=301)
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Exoplanetes: données 2010

Catalogue Wright et Marcy: Exoplanet Orbit Database at exoplanets.org: 362 exoplanetes au 12-04-10.

Repliage:
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331 exoplanetes

entre 0.6 et 8.6 ->

pic prévu en k=8. .
Observé avec B
puissance p=12 +
Proba: e?=6x 10° ’

Ajustement de la constante de couplage gravitationnelle: w, = 149.3 km/s i 0 53 0

gravitational coupling w



Plane¢tes autour du pulsar PSR1257+12
A B C

_n9s .1.2..|3...4|....5 6

10 20 30 40

1 1 1 1 7: 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 1
Base: planete C : a.= 68, n-=8 ﬁ ﬁ ﬁ

20

Plandte A: (a,)Ped =27.5 <-> (a,)°> =27.503 = 0.002

(M )P4 =5 <> (n,)°" =5.00028 + 0.00020

on,/n,= 5 x 10 Amélioration d’un facteur 12 (/ 1996)

Planete B, prise en compte quasi-résonance B-C:

(ag)Ped =52.474 <--> (agp)°P® =52.4563 +0.0001

(ng)Pred =7  <--> (ng)°P* =6.9985 + 0.00001

ong/ng= 2 x 10-* Amélioration d’un facteur 2 37



Cosmologie




Constante cosmologique

3
m
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Comparaison prédiction (1993) / observations (2009, Me

WMAF 5 ans) A = 1.36284(27) 10-5 cm-

Q, h?=0.38874(12)

Lprea = (2.77604 =+ 0.00028) Gpc

constante cosmologique réduite

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

, 39
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Particle Physics
and

High Energy Physics




Comparison to experimental data + extrapolation by
renormalization group

Inverse Couplings

unification
scale

20f
Electroweak /
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9 12
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40F
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Predicted strong
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0.1173(4)
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« Bare » (infinite energy)
effective electromagnetic

inverse coupling

=

] Grand unification
™| chromodynamics
3 and gravitational
inverse couplings

Mass-coupling relations
(from scale-relativistic
gauge theory)
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Constante de couplage torte o (m,)

Prediction date

Data: PDG 1992-2010

<:| prediction
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0.1177+ 0.0004
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critical value 4 7> of
inverse coupling at
Planck energy scale
and running from
Planck to Z scales
using renormalization
group equations with
special scale-
relativistic
correction)

1992.5 1995 1997.5 2000 2002.5 2005 2007.5 2010
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Constante de couplage €lectromagnétique
« nue » (a énergie infinie)

39.6 —
Prédiction

39.55¢ s s
théorique:

39.5} | | | ;

(34w

39.45 ¢+
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Inverse bare coupling
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39.3 — P R — : —
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Year
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(Geéosciences
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Séismes

Sichuan 2008: distribution du taux de répliques.
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£ = 12.265 (12 mai 2008)

Proba d’accord pic / creux : 0.0001

Analyse par spectre de puissance:
power = 15.01 (proba 6 x 10)




Expérimentation

Astrophysique de laboratoire

FLEX : Fluides Expérimentaux

REFLEX : Fluides Expérimentaux en
Relativité d’Echelle




Simulation d’un potentiel quantique macroscopique
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Biologie




MODELE de DUPLICATION (saut d’énergie)
Solution dépendant du temps de I’équation de Schrédinger macroscopique




MODELE de DUPLICATION
Solution dépendant du temps de 1’équation de Schrodinger généralisée

Potentiel: oscillateur harmonique 3D i1sotrope
Passage de n =0 (E=3mDw) an =1 (£ =5mDw)

Représentation : 2D, niveaux de densité 51



Croissance, arborescence, bifurcation
Solutions de Schrodinger (oscillateur 2D) avec sauts d’énergie

n=0 a n=1
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Morphogénese. Formes florales.
Solution de 1’équation de Schrodinger généralisée pour un processus
de croissance a partir d’un centre (diffusion, onde sphérique sortante)

Croissance le long des angles de probabilit€é maximale (force constante)
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Formes florales solutions de 1’équation de Schrodinger



0.9

FLEURS de Schrodinger ...

0.9

-0.9

Platycodon (campanulacée)!

n.5









Solutions fractales (nondifférentiables) de
I’équation de Schrodinger dans une boite
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