
PUBLICATIONS MATHÉMATIQUES ET INFORMATIQUES DE RENNES

M. F. COSTE
Les fractales
Publications des séminaires de mathématiques et informatique de Rennes, 1984, fasci-
cule 2
« Séminaires de mathématiques-science, histoire et société », , p. 1-5
<http://www.numdam.org/item?id=PSMIR_1984___2_A4_0>

© Département de mathématiques et informatique, université de Rennes,
1984, tous droits réservés.

L’accès aux archives de la série « Publications mathématiques et informa-
tiques de Rennes » implique l’accord avec les conditions générales d’utili-
sation (http://www.numdam.org/conditions). Toute utilisation commerciale ou
impression systématique est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie
ou impression de ce fichier doit contenir la présente mention de copyright.

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques

http://www.numdam.org/

http://www.numdam.org/item?id=PSMIR_1984___2_A4_0
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/


I N S T I T U T D E R E C H E R C H E M A T H É M A T I Q U E D E R E N N E S 

Lahmratoin «êsotU au C.N.R.S. »« 305 

IRMAR 
U N I V E R S I T É D E R E N N E S ! 

C a m p u s d e 8 @ a u i i © u 

3 S O < 4 S R E N N E S C É D E X CFronca) 

L E S F R A C T A L E S 

OÛSÏE M F . 
U.E.R. Maths & Info. 
Labo. Algèbre-Logique 
Campus de Beaulieu 
35042 RENNES CEDEX 

SBflNAÏRE SCIENCE à HISTOIRE ET SOCIETE - RENNES 1984 





2 

L ' a r t i c l e q u i s u i t e s t e x t r a i t du b u l l e t i n n • 1 9 de s I REM de R e n n e s . I l 
r e p r e n d en p a r t i e 1 - e x p o s é - f a i t l e 5 o c t o b r e d a n s l e c a d r e du 
S é i n a i r e . D ' a u t r e s a s p e c t s o n t é t é a b o r d é s d a n s l ' e x p o s é e t l a d i s c u s s i o n q u i 
on t su i v i ! 

- l a n é c e s s i t é d ' a v o i r d e s i n f o r m a t i o n s h i s t o r i q u e s p l u s p r é c i s e s q u e c e l l e s 
a p p o r t é e s p a r M a n d e 1 b r o t , n o t a m m e n t s u r l ' u t i l i s a t i o n du c o n c e p t de d i m e n s i o n 
• f r a c t a l e en p r o b a b i l i t é s 

- l e c a r a c t è r e p l u r i d i s c i p l i n a i r e du s u j e t ( g é o g r a p h i e , m a j s a u s s i 
p h v s t q u e , m é c a n i q u e d e s i 1 u i d e s " 

- ' e ia i t q u e c e r t a i n s m a t h é m a t i c i e n s r e n n a i s , n o t a m m e n t A n t o i n e a i e n t t r a v a i l l é 
s u r d e s - f r ac t a 1 e s , en p a r t i c u l i e r " 1 ' é p o n g e de S i e r p i n s k i " q u i e s t u n e s o u r c e 
i n t é r e s s a n t e de c o n t r e - e x e m p 1 es d a n s l e s q u e s t i o n s d ' e x t e n s i o n d e s 
a p p 1 i с a t î о n s dé -f i n i e s s u r d e s с omp a с t s 
- i ' a c t u a l i t é d e s r e c h e r c h e s s u r l e s - f rac t a l e s en m a t h é m a t i q u e s a p p l i q u é e s . 

<Ф> 

L ' éponge de S i e r p i n s k i : ^^^S^ 

On p a r t d ' u n c u b e . On le pa r tage en 27 p e t i t s c u b e s . O n en lève le cube cen t ra i ainsi que ! es 

6 cubes s i tués a u cent re des faces . On r e c o m m e n c e su r les v ing t cubes res tan t . En c o n t i n u a n t 

ainsi indé f in iment , on ob t iend ra i t l ' éponge de S i e r p i n s k i . 
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F R A C T A L E S 

Fractal ; ad j. Seins int.uitif : dont la f orme est extêmement 
irrégulière et de plus (éventuellement) interrompue, 
fragmentée quelle que soit 1*échelle- d'examen. 

On exemple de courbe fractale est donné par la courbe en 
flocon de neige de Van Koch ( 1905) * on poursuit jusqu'à I* infini 
la construction dont voici les 6 premières étapes et qui consiste 
à chaque étape à remplacer le tiers du milieu de chaque côté par 
deux segments de longueur égale : 

/ \ \ / ^% A 

/ \ / \ y' ^ 

La longueur du contour obtenu à I * étape n est 3(4/3) n 

Objet f r a ctal ; Objet naturel qu'il est. raisonnable et utile de 
représenter mathématiquement par un ensemble 
fractal. . 

La cote de Bretagne est-elle un- objet naturel de ce 
type ? 

Supposons que nous voulions mesurer cette cote. Comment 
procéder ? Une méthode' consiste à promener- sur la côte un compas 
d 1 ouverture prescrite, p. Chaque pas commençant où îe précédent 
avait fini ; p multiplié par le'. nombre de pas donnera une 
longueur approximative f L(p). Comme une vraie côte sauvage est 
extrêmement sinueuse, si on rend, i * ouverture du compas de pîus en 
plus petite. L{p) augmentera sans limite, 



Des mesures ont été effectuées et des diagrammes établis 
par Richard&oft ( 1953) : on porte, dans une échelle 
bilogarithmique, p en abscisse et L(p) e n ordonnée» Sauf dans le 
cas du cercle où c ô n e il se doit la longueur a une' limite finie, 
la longueur augmente indéfiniment. I® plus remarquable est qp'on 
voit apparaître des droites de pentes négatives a*se£ faibles. 

1 1 I ! ! ' t 

! î i s ° * r , „ t f — — f — * 

Î,. L _ 4 - ^ ^ ^ ^ 

? ^ < ^ C T ^ ^ ! 

î 1 1
 i • ; 

Reprenons î'exemple de la courbe en flocon de neige. 
Mi/3 1*) * 3(4/3) * d ?où en coordonnées bilogarithmiques une 
droite de pente î - log4/iog3 (cmr si p * 1 / 3 * % n 35 ~îogp/log3 
d'où log L(p) ^ log3 * C l - Iog4/Iog3) î^gp ) 

Le nombre log4/log3 a * interprète comme une dimension 
appelée dimension d'homothétie : ai on réduit - un segment par une 
homethétie de rapport 1/3, 11 rentre 3 moremmm réduits dans le 
segment de départ. Si on fait la même chose pour un carré, on 
obtient 9 carrés, avec un cube, 27 cubas et avec la courbe de 
Koch, 4 morceaux : 

1 2 3 

Segment : 

1 " 2 3 " 

Carré *. 

4 5 -6 

7 8 I 9 
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cube : £ „ . 4 / * 1 5 / 

s 6 / 2 7 , 

? 8 . 9 | y 

Courbe de Koch : ^ 
(le tracé de l'imprimante 2 , A J \ J L 3 

déforma un pan la motif 1 A A ^ 4 
d*uae partie â !• autre) .^AJ^^LA^ • 

Il est alors raisonnable de définir^ dans le- cas où une 
figure est composée par example cl1 un certain nombre N de morceaux 
tous égaux è la figure elle -a ièas réduite dans le rapport 1/3 de 
définir la dissension d * hoaothét le comme logN/iog.3 * Ce rapport 
vaut i dans le c a s d u s e p e n t ^ 2 dans le cam du carré, 3 dans le 
cas du cube et log4/log3 ce qui est un peu plum de 1,21 , daas le 
cas de la courbe de Koch. 

Revenons maintenant à la eête de Bretagne s si m désigne 
la pente légèrement négative de tout à .11 heure * 011 définit la 
distension de la courbe e o M étant l**m$ ce qui fournit suivant 
les situations géographiques oonsidérées (côte plus ou M o i n s 
découpée) un nombre compris entre 1 et ï qu fon est bien tenté • 
d * interpréter comme une dimension ! ' • ^ -

Bibliographie : Les documents indiqués par (*) peuvent être 
consultés dans un dossier fractales déposé à la 
bibliothèque de l'I.R.E.M. 
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D'autres aspects des fractales seront développés ici-même 
à l'avenir, notamment leur programmation en Logo, très agréable 
du fait de la récursivité. Les dessins qui illustrent cet article 
ont été réalisés grâce à Apple. Logo. 


