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les biomorphes
par Gilles, Matthieu et Didier
Lycée Bartholdi, 68000 Colmar

les biomorphes sont
des espèces

pseudo-biologiques
dont on ne

connaît que
l'apparence,

et pour cause

…

ils
sont tous
issus d'un

programme
informatique.

A) Définition

I l  n'exi ste pas à proprement parl er de
définition du terme « biomorphe » et cela parce
que l'Académie Française ne l'a pas accordée.
Cependant, on peut distinguer deux radicaux :
bios et  morphê,   la vie et la forme.

B) Historique

Le premier à avoir obtenu des biomorphes
sur son écran fut Richard DAW K I N S ,
biologiste à l 'Université d'Oxford en 1988. I l s
étaient alors de tail le macroscopique. Ce fut
ensui te au tour de Cl i f ford PICKOVER,
chercheur chez IBM, à la suite d'une erreur de
programmation alors qu'i l cherchait à rempl ir
son écran à l'aide de nombres complexes, de
découvrir certains biomorphes, aux formes
microscopiques, ressemblant à du plancton
marin.

En regardant l es f i gures réal i sées, on
comprend vraiment l a dénominati on de
biomorphes.

C'est aux biomorphes de PICKOVER q u e
l'on s'intéressera.

C) Intérêt mathématique

L 'al gori thme permettant d'obteni r un
biomorphe est très intéressant du point de vue
mathématique, car il  uti lise les nombres et le
plan complexe au moyen d'une suite elle aussi
complexe.

De plus, les biomorphes appartiennent à la
géométrie fractale telle qu'elle a été définie par
Mandelbrot et Julia. En effet, l 'agrandissement
satisfaisant d'un détail fournit une ressemblance
indubitable avec la figure d'ensemble.

Pour ceux qui ne connaissent pas la notion
de nombre complexe, voici un bref aperçu :

— un nombre complexe est composé de
deux parti es, l 'une di te réel le et l 'autre
imaginaire, s'écrivant sous la forme z = a + ib.

— dans le plan complexe, z désigne l'affixe
d'un point où la partie réel le a en détermine
l'abscisse, et la partie imaginaire b, l'ordonnée.



92 “MATh.en.JEANS” - Strasbourg - avril 1991

Mais passons maintenant à l'étude détaillée
d'un biomorphe.

D) Comment construire un biomorphe

Pour simplifier l'étude, nous nous limiterons
à cel le du radiolaire à douze branches de la
formez3 + c.

✩ Conditions initiales :

Définir un carré dél imité qui  puisse être
inscri t dans un écran. Déf inir une constante
complexe c, de façon arbitraire. Poser (j0, k0)
les coordonnées du point extrême en bas à
gauche du carré.

✩ On peut al ors calcul er l 'af f i xe du
complexez0 :

D'abord sa partie réelle x0 = -1.5 + 0.05 * j0
Puis sa partie imaginaire y0 = -1.5 + 0.05*k0

✩ Grâce à ces données, on recherche alors les
dix premiers termes d'une sui te déf inie par
récurrence :

z0 = x0 + iy0 et zn+1 = (zn)3 + c

✩ Débute à ce moment une séri e de tests
p o u r zn qui  déterminera l a forme du
biomorpheétudié :

➠ si la valeur absolue de sa partie réelle
est supérieure à 10

ou

➠ s i l a val eur absolue de sa parti e
imaginaire est supérieure à 10

ou

➠ si son module est supérieur à 10

➥ alors
passage immédiat à la série de tests n°2

➥ sinon
passage au terme suivant (n + 1)

✩ Série de tests n°2 sur zn :

➠ si la valeur absolue de sa partie réelle
est inférieure à 10

ou

➠ s i la val eur absolue de sa parti e
imaginaire est inférieure à 10

➥ impression
du point relatif à z0 c'est-à-dire celui de
coordonnées (j0, k0)

✩ Au dixième terme, passage au point suivant :
Augmentation de l'ordonnée de 1.
Obtention d'un point de coordonnées (j, k)

nouvelle affixe du premier terme de la suite (zn)
par la transformation :

partie réelle = -1.5 + 0.05 * j
partie imaginaire = -1.5 + 0.05 * k

✩ Itération des procédés ci-dessus jusqu'au côté
supérieur du carré, puis changement de colonne
avec retour à la première ligne. Ainsi de suite,
jusqu'au remplissage total du carré.

✩ Quand tous les points seront testés, l'image
obtenue à l'écran sera un biomorphe de nom de
« radiolair e à 12 pointes».

N B : Le radiolaire n'est pas le seul biomorphe
existant, bien sûr. Il  est possible d'en obtenir
beaucoup d'autres, par le même procédé, en
changeant simplement  z3 + c  en :

sin(z) + z2 + c zz + z6 + c
sin(z) + ez + c z5 + c
zz + z5 + c … etc !

☛ Mais attention, i l convient de bien séparer
partie réelle et partie imaginaire lors du calcul
de z.

E) Programmes et figures

Outre un ordi nateur PC, nous avons
également travai l lé et élaboré de nombreux
programmes sur d'autres supports tels que les
calculatrices CASIO Graphics du type Fx 8500
notamment. Nous vous proposons une série de
programmes qui vous permettront à votre tour,
d'obtenir de beaux biomorphes.
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Basi c 1. 1

5 BORDER 1: I NK 0, 0: I NK 1, 26: I NK 2, 6: I NK 3, 22
10 CLS
20 MODE 1
3 0 x c = 0 . 5 : y c = 0 . 1
40 FOR j =1 TO 639
50 FOR k=1 TO 3 9 9
60 r za=- 6. 4+0. 02* j : i za=- 3. 5+0. 02* k
70 FOR n=1 TO 1 0
80 r z=r za^ 3- 3* r za* i za^ 2+xc
90 i z=3* r za^ 2* i za- i za^ 3+yc
100 I F ABS( r z) >10 OR ABS( i z) >10 OR SQR( r z^ 2+i z^2) >10 THEN GOTO 500
110 r za=r z : i za=i z
120 NEXT n
500 I F ABS( r z) <10 OR ABS( i z) <10 THEN PLOT j , k, 1
510 I F ABS( r z) <8 OR ABS( i z ) <8 THEN PLOT j , k, 2
520 I F ABS( r z) <6 OR ABS( i z ) <6 THEN PLOT j , k, 3
530 I F ABS( r z) <4 OR ABS( i z ) <4 THEN PLOT j , k, 1
540 I F ABS( r z) <2 OR ABS( i z ) <2 THEN PLOT j , k, 2
550 NEXT k
560 NEXT j

P C et  Compat i bl es

B: BI OMOR21. BAS Li gne 1 Col  1 I n s e r t I n d e n t
T a b
C L S
SCREEN 9
Xc=0. 5 :  Yc=0. 1
F O R J=1 TO 2 0 0
F O R K = 1 T O 2 0 0
Rz0=- 10+0. 05* J  :  I z0=- 10+0. 05* K
F O R N = 1 T O 1 0
R z = s i n ( r z 0 ) / 2 * ( e x p ( - i z 0 ) + e x p ( i z 0 ) ) + r z 0 ̂ 2 - i z 0 ̂ 2 + x c
I z = - c o s ( r z 0 ) / 2 * ( e x p ( - i z 0 ) - e x p ( i z 0 ) ) + 2 * r z 0 ̂ 2 * i z 0 + y c
I F ABS( Rz) >10 OR ABS( I z) >10 OR SQR( Rz^ 2+I z^2) >10 THEN GOTO 200
Rz0=Rz :  I z0=I z
N E X T N
200 I F ABS( Rz) <10 OR ABS( I z) <10 THEN P S E T ( J , K ) , 1 4
N E X T K
N E X T J
E N D

B: BI OMOR23. BAS Li gne 1 Col  1 I n s e r t I n d e n t
T a b
C L S
SCREEN 9
Xc=0. 5 :  Yc=0. 1
F O R J=1 TO 2 0 0
F O R K = 1 T O 2 0 0
Rz0=- 7. 5+0. 00625* J  :  I z0=- 5. 1+0. 00625* K
F O R N = 1 T O 1 0
R z = s i n ( r z 0 ) / 2 * ( e x p ( - i z 0 ) + e x p ( i z 0 ) ) + r z 0 ̂ 2 - i z 0 ̂ 2 + x c
I z = - c o s ( r z 0 ) / 2 * ( e x p ( - i z 0 ) - e x p ( i z 0 ) ) + 2 * r z 0 ̂ 2 * i z 0 + y c
I F ABS( Rz) >10 OR ABS( I z) >10 OR SQR( Rz^ 2+I z^2) >10 THEN GOTO 200
Rz0=Rz :  I z0=I z
N E X T N
200 I F ABS( Rz) <10 OR ABS( I z) <10 THEN
P S E T ( J , K ) , 1 4
N E X T K
N E X T J
E N D
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