Devoir Terminale S
Le flocon de neige de Von Koch

La théorie des fractales est assez jeune (197@ptetitilisée dans toutes les disciplines scientifigdont la
médecine et méme en économie. Elle permet de ommesties modéles d'objets naturels complexes que la
mathématique classique datant de I'Antiquité nengeipas : des plantes, des organes humains (poueio) etc.

On peut considérer qu'une fractale est un objetgdoque dans lequel chaque partie est une repedgende
I'objet elle méme : quelque soit le grossissement,observera toujours les mémes détails (on padetot
similarité de la fractale).

La construction

Le flocon de Von Koch s’obtient par itération (frale de type IFS - iterated function systems) réapete toujours
le méme procédé de construction de fagon infiidelprocédé est d’enlever le tiers central degokasegment et
de remplacer cette partie par deux segments déreaentongueur que celui enlevé :
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Ce flocon s’obtient & partir d'un triangle équilaté

Flocon aprés 5 itérations

Périmetre et surface

Soitn le nombre d’itérations)JIN, on note

— ¢, le nombre de c6tés du flocon obtenu,

—I, la longueur d’'un c6té du flocon,

— P, le périmétre du flocon,

— A, I'aire du flocon.

On notea la longueur d’'un c6té du triangle équilatéral alitiOn a donc, = 3 etly = a.

Le c6té du flocon
1) Calculer quelques valeurs dget del,.
2) Justifier que les suites,) et () sont géométriques et donner leurs éléments éaistaues.

Le périmetre

1) Calculer quelques valeurs Bg

2) ExprimerP, en fonction de, et del,, puis en fonction de.

3) Quelle est la nature de cette suite?

4) Déterminer la limite d&,. Que peut-on dire du périmétre du flocon de VorihKa

La surface
1) CalculerAy, A; puisA,.
2) De I'étapen & I'étapen + 1 I'aire est augmentée de celle dgiangles équilatéraux de cdtg ;.
En déduiré\, . 1 en fonction de?, et den.
3) I"*méthode : Calcule®g. 1— A) + (An—An-1) + - - - +RA; — Ao) de deux fagons différentes.
En déduire une expression&le ; en fonction de puis une expression dg en fonction den.

. AN\N
Z™ méthode : Montrer par récurrence que pour hoilK, A, =%ﬁ8 - 3(5) }

4) Déterminer la limite dé,,. Que peut-on dire de la surface du flocon de VoolK?

5) Quel paradoxe relevez-vous de cet exercice ?
Comment expliquer que lorsque I'on déplie rmspons, la surface atteinte peut correspondre@dah
terrain de tennis ?



A vous d'inventer
En prenant appui sur un fractal connu et en cheasisun logo, construire a votre tour un fractajioal
comme sur I'exemple ci-dessous baseé sur le triatgg&ierpinski.
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Vous pouvez aussi créer une propriété d'autosiidilanr le procédé de construction comme les fiesta
ci-dessous.
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Arbres Fractales :

http://pagesperso-orange.fr/therese.eveilleau/pagesmat/textes/fractale_pythagore.htm
http://www.mathcurve.com/fractals/arbre/arbre.shtml



