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Les fractales
Répétition de form

es à des échelles 
différentes.



Inform
atique

explicite

suite



Fractales à « tem
ps 

d’échappem
ent »

Suite de com
plexes

     

†
 

u
0 (p)=

p
u

n+1 (p)=
f(u

n ,p)
Ï Ì Ó 

†
 

f(z,p) analytique non-linéaire en 

†
 

z.

†
 

p appartient au fractal si 

†
 

(u
n (p)) ne 

diverge pas.



Exem
ples de fonctions 

Fonction de Julia (dépend de 

†
 

c) 

     

†
 

u
0 (p)=

p
u

n+1 (p)=
u

n 2(p)+
c

Ï Ì Ó 

M
andelbrot

†
 

f(z,p)=
z

2+
p

Fantaisie 
     

†
 

f(z,p)=
psin(z)



Im
ages bitm

ap

Pour tous les 

†
 

p d’un rectangle

Calculer 

†
 

n
m

ax  itérations de 

†
 

(u
n (p)) 

Si une valeur dépasse 

†
 

d
m

ax , 
divergence .. approxim

ation

Julia, M
andelbrot : 

†
 

d
m

ax
=

2



Les fractales de Julia

†
 

c=
-0.866-0.210i

†
 

c=
0.458+

0.346i

connexe/surface nulle

Niveaux de gris



La fractale de M
andelbrot



Représentation vectorielle

Ensem
bles

†
 

F
n

=
p

/u
n (p)

<
d

m
ax

{
}

em
boîtem

ent

approxim
ation



Prem
ière approche :

suivi de bords
Deux m

éthodes

Problèm
es...

†
 

F
n

†
 

F
n



Calcul explicite 

Inverser 

†
 

u
n (p) : 

†
 

F
n

=
u

n -1(D
(0,d

m
ax ))

Polynôm
e de degré 

†
 

2
n

†
 

2
n racines

parcours de  

†
 

∂F
n

=
parcours m

ultiple de 

†
 

C
(0,d

m
ax )



Pour la fractale de Julia

Cas particulier : 

†
 

f(z,p)=
z

2+
c

=
f(z)

†
 

u
n -1(p)=

(f
-1) n(p)

†
 

f
-1(z)=

±
z-

c

on déduit 

†
 

∂F
n+1  de 

†
 

∂F
n

Relier les points



Résultat



M
andelbrot

Dérivée au sens com
plexe 

†
 

u'n+1 (p)=
2u'n (p)u

n (p)

M
éthode de New

ton

†
 

v
k+1 =

v
k +

p
0,i -

u
n (v

k )
u'n (v

k )

Estim
ation initiale

point précédent



Résultat

†
 

F
1  jusqu’à 

†
 

F
14  

détail de 

†
 

F
17



Fichiers bigvect

Problèm
e : la taille de données

48*2^17 = 6 291 456 points

Form
at adapté

points
polygones
boîtes englobantes

Extraction vers EPS



Conclusion —
 perspectives

Nouvelles form
es à exploiter

En m
arge de m

a thèse

Problèm
e m

éthode de New
ton 

Extensions...


