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La forme des arbres décrite par une dynamique de front
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Les plantes ont développé, au cours de l’évolution, différents tropismes : en particulier, elles orientent
la croissance de leurs branches vers la lumière (phototropisme) et vers le haut (gravitropisme). La façon
dont ces tropismes affectent la forme globale des arbres reste méconnue. Nous tentons ici de répondre à
cette question en modélisant la croissance sous l’effet des tropismes comme une dynamique de front, de
vitesse :

U = ψ
n + αgv + αp`

|n + αgv + αp`|
+ γκn,

où ψ est la quantité de lumière reçue localement par jour, αg et αp les intensités respectives du gravitro-
pisme et du phototropisme, n, v et l les trois vecteurs unitaires dirigés respectivement vers la normale
au front, la verticale et la lumière, et où le dernier terme, proportionnel à la courbure locale, permet de
stabiliser l’évolution du front.

Ce modèle étant dépourvu d’échelle de longueur, il conduit à des solutions auto-similaires aux temps
longs. En faisant varier l’intensité des tropismes, on observe des familles de solutions auto-similaires,
aux caractéristiques géométriques différentes. De manière remarquable, ces formes exactes présentent des
ressemblances avec des formes d’arbres isolés, et l’on est en mesure d’en faire une comparaison quantitative
sur un échantillon d’une trentaine d’espèces.
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