Un beau flocon

Niveau : 1° S, en demi-classe, avec le logiciel GeoGebra (éventuellement terminer a la maison).

Lien avec le programme : suite géométrique, formule donnant 1 + q + ... + ", approche de la limite
d’une suite géométrique avec un tableur.

Lien avec Les maths au quotidien : théme Les fractales.

11 est assez difficile de définir exactement la notion de fractale mais on peut dire qu’une courbe ou une
surface est fractale si sa forme « globale » est identique ou similaire a 1’une de ses parties. Autrement
dit, en zoomant suffisamment sur une courbe fractale, on retrouve sa forme initiale. On dit, dans ce
cas, que la courbe est auto-similaire.

Un des exemples les plus connus de courbe fractale est le flocon de Von Koch :

On obtient un flocon de Von Koch en partant d’un

triangle équilatéral (figure Fo) puis en partageant

indéfiniment chaque segment de la figure en trois

segments de méme longueur et en remplagant le K N
segment central par deux cOtés du triangle E / '
équilatéral construit sur ce segment central. A 0 Fi
chaque itération, on obtient une nouvelle figure.

Remarquez que I’on obtient des réductions de la ——  ———<~"7
figure initiale, a savoir des triangles équilatéraux.

La courbe limite est le flocon de VVon Koch.

On considére que les cbtés du triangle équilatéral Fo mesurent 1 unité de longueur.

Notons pour n € N, p, le périmétre de la figure F,.

A chaque itération n, I’aire S,, de la figure F, augmente, puisque 1’on construit de nouveaux triangles.
Soit pour n > 1, A, I’aire supplémentaire obtenue a I’itération n, c¢’est-a-dire que S, = S, _;1 + A,
Posons également Ay = S,,.

A. Avec le logiciel GeoGebra
1. Ouvrir une feuille de travail. Afficher une grille « isométrique » et masquer les axes du repere.
Construire la figure Fy, puis la figure Fy, puis la figure F, (Etre attentif a la taille de F).

2. a. Ouvrir le fichier koch.ggb et visualiser les figures Fo, F1, F», F3 et Fg.
b. A I’aide de considérations géométriques, remplir le tableau suivant :

Figure LongLAJeEJr des Nonlb(e de Périmétre de la , Aire
cotés cOtés figure p, supplémentaire A,
F o= p= oo
F
F
Fs
Fa

c. Que peut-on conjecturer quant a la nature des suites (Pn)nso €t (Anns1 ?



B. Un algorithme

Pour un entier naturel n non nul donné, écrire un algorithme de construction de la figure F, & partir de
la figure F,.

C. Un peu de calcul

1. a. Montrer que (pPn)n=o €t (An)n>1 SONt des suites géométriques dont on donnera pour chacune le
premier terme et la raison.

b. En déduire p, et A, en fonction de n.
c. A l’aide d’un tableur, calculer un certain nombre de termes de la suite (p,). Quelle conjecture
peut-on émettre quant a une éventuelle limite de cette suite ?
2. a. 2. a. Ecrire une formule donnant, pour n entier naturel, S, a I’aide de A, ..., A,.
b. A I’aide de cette formule, déterminer 1’aire S, de la figure F, en fonction de n.
c. A l’aide d’un tableur, calculer un certain nombre de termes de la suite (S,). Quelle conjecture
peut-on émettre quant a une éventuelle limite de cette suite ?

3. Quelles conjectures peut-on faire a propos du périmétre et de I’aire du flocon de Von Koch ?

AIDE GEOGEBRA

Tache a accomplir Aide
Ajuster la fenétre d’affichage (déplacer, zoomer...). Icone « Déplacer Graphique » du menu déroulant.
Changer la grille. Clic droit sur la feuille de travail, puis propriétés.
Créer un polygone régulier. Regarder une des icdnes du menu déroulant.




