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6.5.2. L’interrogation contemporaine et la logique équationnelle . . . . . 112

6.6. Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

Chapitre 7. La mathématique des formes naturelles . . . . . . . . . . 117

7.1. Contraintes de l’espace et formes cristallines . . . . . . . . . . . . . . . 118

7.2. Les lois d’échelles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120

7.3. Le projet d’une théorie mathématique des formes vivantes . . . . . . . 122

7.4. Quelques travaux révélateurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

7.4.1. La mathématique implicite des êtres unicellulaires . . . . . . . . . 125

7.4.2. La mathématique des agrégats cellulaires . . . . . . . . . . . . . . 126

7.4.2.1. Les ruches des abeilles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

7.4.2.2. Le problème des radiolaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

7.4.3. La spirale dans la nature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

7.5. Arbres et structures d’ordre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

7.5.1. Morphologie des arbres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

7.5.2. La croissance des arbres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

7.6. Algèbre cylindrique : de l’ananas au tournesol et à la pomme de pin . . 133

7.6.1. Le treillis cylindrique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

7.6.2. Homéomorphismes naturels : un retour à Leibniz ? . . . . . . . . . 134



viii Nature, forme et symétrie

7.7. De la forme à la couleur : savon, zèbres, girafes et papillons . . . . . . 134

7.8. Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

Chapitre 8. La morphogénèse : de la science à l’histoire . . . . . . . 139

8.1. Le modèle de la croissance des cristaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141

8.1.1. La croissance théorique des cristaux classiques . . . . . . . . . . . 142

8.1.2. Le problème des cristaux réels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

8.1.3. Le cas des cristaux liquides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

8.1.4. Pseudomorphose et histoire : une transposition du modèle

en sciences humaines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

8.2. Le végétal et la pensée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

8.2.1. Quelques considérations sur la morphogénèse végétale . . . . . . 146

8.2.2. La morphogénèse végétale et la philosophie . . . . . . . . . . . . 148

8.3. La morphogénèse embryologique et l’histoire . . . . . . . . . . . . . . . 150

8.3.1. Les grandes étapes de l’embryologie animale . . . . . . . . . . . . 151

8.3.2. Le modèle embryologique dans la culture . . . . . . . . . . . . . . 153

8.4. De la biologie à la géographie et retour . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

8.4.1. La question de la longueur des côtes . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

8.4.1.1. Les fonctions sans dérivées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

8.4.1.2. La notion de dimension fractale . . . . . . . . . . . . . . . . 158

8.4.2. Croissance et diffusion en géographie . . . . . . . . . . . . . . . . 160

8.4.3. La notion de « paysage épigénétique » . . . . . . . . . . . . . . . . 163

8.5. Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

Chapitre 9. L’asymétrie du temps et le vieillissement . . . . . . . . . . 167

9.1. Les théories du vieillissement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

9.2. Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

9.3. Les conditions mathématiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174

9.4. Le théorème de Nœther et sa transposition possible . . . . . . . . . . . 176

9.5. Applications à la biologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180

9.6. Regard sur l’avenir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185

Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209


