Le flocon de neige de Helge von Koch

Fiche du professeur
Niveau : 3¢ BCD
, . % W
Sujets et objectifs : D T e
. r J4 . Fin [P TP C\,rw.;
@ Etude de deux suites géométriques. 3
@ Notion de convergence et de divergence .. o
d’une suite b
. e e v S SRS
Connaissances préliminaires § 3

@ Suites arithmétiques et géométriques
@ Notion de limite d’une suite

Enoncé

On considere les figures ci-dessous.

d

Etape 0 Etape 1

VAN

Etape 2

A chaque ¢étape de la construction on remplace chaque segment par quatre
segments dont la longueur vaut £ de celui qu’on remplace comme indiquée sur

les figures.

a) Soient s, le nombre de segments a I’étape n,
[, la longueur d’un segment a I’étape n et
p,, 1a longueur totale du flocon a I’étape n

Exprimer d’abord s, et /, en fonction de s, ; et /[ | puis en fonction de » et

en déduire p, en fonction de n pour tout n=>0.
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b) Exprimer ’aire d’un triangle équilatéral en fonction de la longueur d’un coté.
¢) Soit a, I’aire du flocon a I’étape n,
Exprimer a, en fonction de n pour tout n>0.

d) Représenter graphiquement les suites (p,) . et (a,) -

e) Démontrer que les suites (p,) . et (a,) . sont strictement croissantes.
Dans la suite, on suppose que d =1.
¢) Existe-t-il un nombre entier n tel que p, > 10° 2 D, 10° 2 D, 2 10'% 2
Justifier la réponse.
Quelle semble étre la limite de p, quand » tend vers I’infini ?
f) Calculer q,, , a,, et a,.

Quelle semble étre la limite de a, quand »n tend vers I’infini ? Démontrer.
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Réponse

a) s,=3 ;5 =4s,=4-3;5,=45,=4>-3 ; 5, =4s,_, =3-4"

I, =d ; II:%O:% ; lzzl1

A I’aide d’un tableau :

3 3200

pn:Sn.ln:3'4n°(%) :3d'(i

3

Etape 0 | 2 3 n
Nombre de
segments s, 3 12 48 192 3-4
Longueur
st d d d

d’un d — — — —

3 9 27 3"
segment /,
Périmetre p 48 192 )
du flocon 3d 12-==4d —d —d pn=3d'(4j

3 9 27 3
Pu

V3,

b) Aire d’un triangle équilatéral en fonction de la longueur d’un coté : 4= 7 C

c¢) A laide d’un tableau :

Etape 0 1 2 3 n
Nombre de
tr1ang1’es . 1 3 12 48 347 (n21)
supplémentair
es
Longueur d’un J d d d d
segment 3 9 27 3"
Somme des
aires ? ? i :
. ﬁaﬂ 3.@. 1 12.&. 1 48-£- i 4"—1._3. i
des triangles 4 4 \3 4 \9 4 \27 4 \3
supplémentair
es b,
: \/5 2 n
f;lre du flocon Td a=a,+b | a,=a+b, a, =a, +b, a,=a,+ Zbl.
n i=1

Le flocon de neige de Helge von Koch.doc
Groupe MathéTIC

3/10/2004




a, =

3 (4Jn\/§
) , i
ﬁdz ; an—£d2+z3-4i_l-£-(ij =d* 2\/5— 2

4 4 & 4 5

||f1]’ra F3TF‘I]’F5TFE ]’]
T;!EngEEH;hafﬁDth;HFPgmlﬂtlea;IUp

i

20

1=1

L2, v [3-414—1.5_[ J ]2]

dg_[?-ﬁ R C I &
o

=1

2L

JCI 2/ AXd 2+ ECT A1 1 2L (3 21

HMAIM DEG ALTO

FUME 1./20 EATT

d) On définit d’abord les deux suites par mode explicite dans I’éditeur Y= :

Fir L]

1 Fi FE
-E Zoom(Edit] <Al

FET F7
=tule|Rxes. . ]

SFLOTE
ul=3 (43"
uil=

u2=—2'5JE -
uiz=|

uz=
vi3=

4=

]

Idoa 3

uid=

HalH BES 4UITH

H 1]

Représentation graphiquede( p, ),,EN

1 Fiw
- E FEaTuly

FEw T FE¥ |F7

1 ]’ FZ T = T F4
-E EDI;I"‘I Trace|Regraph [Mat h |0 au | »

rrin=1la
nfmax=200,
platStrt=]1.
plotStep=1.
win=0a
whax=200,
werl=1.
uraim=0.
grax=1000,
wao 1= 100, ]

[ L] LEsS AUTH ZES

nes 13, "
A0l = PR TN B [ i b P
| HAIH LEG AlTO TEC:

Représentation graphiquede(a, )
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T Fiw

s | 00T

T _Fi¥

T T4
w e [ Fo0m | Trace|Rearaph [Mat b (D au [«

FEw FE¥v TF7

rfin=1a
nmax=200,
platStre=].
plotStiep=1.
rin=la
wmax=2.
weinl=1.

Ul m=.
grax=1._
SR U |

[N o =)= Y

[1L] LEsS nUITD ]

1N DEG AUTO ZEQ
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(VvneN):a,, —a,=

I‘Ei ]’ FZ¥ Trer FHw T FE ‘|‘ FE¥
-E Flachra|Calc|Other [FramI0|Clean Lll:-ﬁ

>0=(a,) /

neN

I‘Ei ]’ FIw TF:rT Zh T FE ‘|‘ FE¥
-E Flgchra|Calc|Other [Framnl0{Clean Upﬁ

nE A (43" 2 i Dot |mpin + 19— pimd d -3
. (g 2. (4.
ldz-[z—f—ﬂq-;—W]-}a(H) Darex(  |® fFactorfalin+ 13— almn %
A2 * (2% (I 53 P 0 n*J (3>~ | |[factorCalntld—alnd]
AT DEE AUTD FURZ T2 [i-47i DES AUTD TEE T %0
d) A I’aide de la V200

[Fi]’rz TrzTFuTFETFE
-E Fllge‘l-;-r-a I:arc IZIt.hEr'- FragmI0 I:l-e-ar;|r Llp-m

Bsolueipin) = 1000080, , Rl n =44, 205
=Eld4]) G515, 204
L= 1257024, 229
B =o]lueipln) = 1IDQQQRGDGE, , w) n=gc2.21&
mpECE) QFOELEEED. 57T
W oCES) 12328335583, 84
FHalN DES mllTd IEm B/E0

n>45=p >10°; n>69=p >10° ; n>93= p, >10"

Il semble que : lim p, =+

n—+w

Définition de lim p, =400
n—>+00

(‘v’N>O)(3nO(N)eN)(‘v’n2no) :p, >N
e) a,, =0,69274219143... ; a,, =0,69282029953... ; a;, =0,69282032302... ;

Il semble que : lim a, =0,6928...

= =0,69282032302...

n—>+o0

Démonstration :

—0

4 n

3.0 —| -4/3

. | 243 (9) V3 23
lim a, = lim -
n—>+00 n—>+00 5 20

—0
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