
Lundi 4 mars 1996 à 17 h

Le jeu du chaos
Bernard Vuilleumier

Pour jouer à ce jeu, il vous faut une feuille de papier, un crayon, une règle graduée et un dé.

Dessinez un triangle équilatéral sur la feuille de papier et numérotez les sommets de 1 à 3.

Choisissez arbitrairement un point P0 sur votre feuille; tirez au hasard (à l’aide du dé par exemple)

un des sommets du triangle; reliez P0 à ce sommet et placez, au milieu du segment ainsi obtenu,

le point P1. Tirez au hasard un des sommets du triangle; reliez P1 à ce sommet et placez, au

milieu du segment ainsi obtenu, le point P2; etc. Ceux qui voudraient utiliser un ordinateur

pour obtenir plus de points avant de se lasser peuvent définir la séquence de points {Pn} en

répétant n fois les instructions suivantes: 

• tirer au hasard un des sommets du triangle;

• relier le point courant Pn à ce sommet (après le premier tirage, le point courant est P0);

• placer au milieu du segment ainsi obtenu le point Pn+1 qui devient le nouveau point courant;

• répéter les opérations ci-dessus.

Ce processus est appelé jeu du chaos car si vous suivez la construction étape par étape et que

vous reliez, en partant du point initial P0, les points successifs, vous constaterez que vous obtenez

une trajectoire totalement chaotique. 

Fig. 1: Trajectoires obtenues en partant d’un point initial P0 et en reliant 10 points successifs d’une partie de jeu du chaos.
Au cours de la première partie (à gauche), les sommets suivants ont été tirés au hasard: S2, S1, S3, S2, S1, S2, S1, S1, S3, S2 et ont
fournis les points P1 à P10.  Au cours de la deuxième partie (à droite), ce sont les sommets S1, S3, S2, S1, S1, S1, S3, S1, S1, S2 qui ont
été tirés au hasard et qui ont donné lieu aux points P1 à P1 0. Dans les deux parties, les trajectoires sont totalement chaotiques.

Une fois le point initial choisi, vous êtes dans l’impossibilité de prévoir où se situeront

les points suivants puisque chacune des positions dépend d’un lancer de dé. Les points générés

par ce procédé semblent être disposés d’une manière aléatoire, mais, si vous avez la patience

de jouer assez longtemps, vous verrez que ce n’est pas le cas. Il est d’ailleurs possible de prédire

parfaitement la figure que les points obtenus formeront sans en dessiner aucun ! Dans ce jeu,

le hasard et le déterminisme entretiennent une relation intéressante: le hasard intervient à

chaque étape dans le choix du sommet, mais, une fois le dé lancé, le point suivant s’obtient

en appliquant une règle parfaitement déterminée. Malgré le fait que le hasard intervient à

chaque étape, les points convergent vers certaines zones et, une fois le processus terminé, ils

se retrouvent tous dans une région du plan appelée a t t r a c t e u r. Celui-ci a une structure fractale

et sa dimension est non entière. Sa forme ne dépend que des règles : le hasard a été éliminé.
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Les dix premiers points qu’on

obtient en jouant au jeu du

chaos semblent se disposer

d’une manière aléatoire

Dans ce jeu, le hasard et le

déterminisme entretiennent

une relation intéressante: le

hasard intervient à chaque

étape mais le déterminisme

finit par l’emporter
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Travaux pratiques

Mots clefs
jeu du chaos, hasard, déterminisme, transformation affine, attracteur.

Exercice 1
a ) Ecrivez un programme permettant d’obtenir une séquence de points {P0, … , Pn} en répétant

n fois les instructions du jeu du chaos.

b ) Jouez plusieurs parties et dessinez pour chacune d’elles une «trajectoire» en reliant les

points obtenus.

c ) Dessinez l’attracteur du jeu du chaos (à la résolution de l’écran).

Exercice 2
a ) Donnez les transformations affines du plan qui caractérisent l’attracteur du jeu du chaos.

b) Réitérez l’application de ces transformations au triangle équilatéral initial.

Exercice 3
On donne les ensembles de transformations affines wi s u i v a n ts:

• Premier ensemble

a b c d e f

w1 0 -0.5 0.5 0 0.5 0

w2 0 0.5 -0.5 0 0.5 0.5

w3 0.5 0 0 0.5 0.25 0.5

• Deuxième ensemble

a b c d e f

w1 0 0.577 -0.577 0 0.0951 0.5893

w2 0 0.577 -0.577 0 0.4413 0.7893

w3 0 0.577 -0.577 0 0.0952 0.9893

• Troisième ensemble

a b c d e f

w1 0.255 0 0 0.255 0.3726 0.6714

w2 0.255 0 0 0.255 0.1146 0.2232

w3 0.255 0 0 0.255 0.6306 0.2232

w4 0.370 -0.642 0.642 0.370 0.6356 -0.0061

• Quatrième ensemble

a b c d e f

w1 0.382 0 0 0.382 0.3072 0.619

w2 0.382 0 0 0.382 0.6033 0.4044

w3 0.382 0 0 0.382 0.0139 0.4044

w4 0.382 0 0 0.382 0.1253 0.0595

w5 0.382 0 0 0.382 0.492 0.0595

a) Appliquez, à une figure initiale convenablement choisie, chacun de ces ensembles de

transformations.

b ) Dessinez, à la résolution de l’écran, l’attracteur de chaque ensemble de transformations.

c) Quelle propriété commune ces attracteurs partagent-ils?

P rochaine réunion: lundi 1e r avril 1996 à 17 h .

Pour découvrir la figure formée

par les points obtenus au cours

d’une partie de jeu du chaos

Pour établir la correspondance

entre ce jeu et un ensemble de

transformations affines

Pour découvrir des propriétés

d’attracteurs associés à des

ensembles de transformations


