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2 mots grecs
« vie » et « forme »

http://sprott.physics.wisc.edu/pickover/home.htm

Signification du terme – Découverte de la chose

1 – Aperçu



4 UTBIOM 2015

1989

Un article intitulé
« Partie de pêche »

dans la revue
« Pour la science »

N°143 (Septembre 1989)
pp. 98 à 101

Rencontre

Vue au microscope de quelques biomorphes,
avec la fonction qui les a créés

1 – Aperçu



5 UTBIOM 2015

1997

Première 
pêche sur un 

ordinateur 
personnel.

Rencontre - Suite

1 – Aperçu
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2004
Présentation en TP de LE03.

2006
Activité d’intersemestre « UTBIOM » + Exposition (v ote).
http://utbiom.free.fr/

2007
Activité d’intersemestre « UTBIOM » 
22/03 : stand à la journée « Art, Culture, Internat ional » 
14/11 : présentation en TD de AR04

2008
Activité d’intersemestre « UTBIOM »
21/03 : stand à la journée « Art, Culture, Internat ional »

2009
Activité d’intersemestre « UTBIOM »

2010
Activité d’intersemestre « UTBIOM »
Panneau de biomorphes à la Semaine des Arts (du 03 au 07/05)

2011
Activité d’intersemestre « UTBIOM »
Une  AV01 « Réalisation audiovisuelle »

Aujourd’hui : UTBIOM 2015

1 – Aperçu
Les biomorphes à l’UTBM
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Un outil pratique pour manipuler les points du plan . 

Partie réelle et partie imaginaire,
multiple de i défini par i 2 = -1.

z = a + i b
z = r ( cos φ + i sin φ )
z = r e i φ

r 2 = a 2 + b 2

tan φ = b / a

2 – Mathématiques

a

φ

r

b M

Les biomorphes sont élaborés grâce à des fonctions de nombres 
complexes : z K, e z, z z, cos(z) et sin(z).

Les parties réelles et imaginaires de z K, e z et z z se calculent en 
utilisant les différentes expressions ci-dessus.

Définition des fonctions trigonométriques :
cos z = ( e iz + e – iz ) / 2
sin z = ( e iz - e – iz ) / 2

Les nombres complexes
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A chaque point du plan est associé un nombre comple xe z0.
z0 = a0 + i b0

Soit une fonction f quelconque, par exemple de la f orme :
f(z) = zA+iB + C + D i + E cos(z) + F sin(z) + G e z + H zz

où A, B, C, D, E, F, G, H sont des nombres réels à choisir.
Pour chaque z 0 :

z1 = f(z0), z2 = f(z1), ……. , z10 = f(z9)

A chaque étape, pour n entre 0 et 10 :
zn = an + i bn

Test de la valeur de r n, module de z n, ou racine carrée de a n
2 + bn

2.
rn = I zn I 

Si r n > 10, le calcul s'arrête, et k = n.
Si cela n'arrive pas, le calcul s'arrête après 10 a pplications 
successives de la fonction, et k = 10. 

Un paramètre h est alors défini comme la plus petit e des valeurs 
absolues de a k et b k.

h(z0) = min ( I a k I, I bk I )
Le biomorphe est la carte des h.

2 – Mathématiques

Recette du biomorphe de Clifford A. Pickover
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L’algorithme peut être traduit dans différents lang ages informatiques.

Il suffit de disposer :
- des opérations et fonctions élémentaires,
- des moyens de créer une image constituée de pixels  colorés.

Si le langage manipule les complexes :
f(z) = z A + iB + C + i D + E cos(z) + F sin(z) + G e z + H z z

Si le langage ne manipule pas les complexes :
(a’, b’) = f(a, b)
a’ = r A e-φB cos ( B ln(r) + φ A ) + C + E cos(a) ch(b) + F sin(a) ch(b)

+ G ea cos(b) + H r a e-φb cos ( b ln(r) + φ a )
b’ = r A e-φB sin ( B ln(r) + φ A ) + D - E sin(a) sh(b) + F cos(a) sh(b)

+ G e a sin(b) + H r a e-φb sin ( b ln(r) + φ a )

3 – Informatique

Programmation
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Des complexes aux pixels

Pour créer une image de N px x Npy pixels, il faut choisir :
- Un point de référence z ref du plan complexe, qui correspondra à l’origine 

du tracé, généralement le coin supérieur gauche de l’image.
zref = aref + i b ref

- Un grossissement G r égal au nombre de pixels qui correspondront à une 
longueur de 1.

3 – Informatique

Un pixel de l’image, positionné en p x
et p y correspond alors au nombre 
complexe z 0 = a0 + i b0, avec :

a0 = aref + px / Gr
b0 = bref - py / Gr

Le programme doit effectuer un 
balayage de l’image en x et y pour 
calculer la valeur du paramètre h en 
chaque pixel.

a0

b0
z0

zref

Npx

Npy

py

px
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Coloriage

Une échelle définit une couleur pour chaque 
valeur de h.

h ayant été calculé au niveau de chaque 
pixel, il reste à affecter à ce pixel la couleur 
correspondante.

3 – Informatique
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Excel peut faire des biomorphes

r0 60
x0 0
y0 0
ex 3
cr 1
ci 1

3 – Informatique

Constantes

Function hbiom(x, y, r0, x0, y0, ex, cr, ci)

'Normalisation, centrage, initialisation
x = (x - x0) / r0
y = (y - y0) / r0
n = 0
Pi = 4 * Atn(1)

'Calcul en boucle de f(z)=z^ex+cr+i*ci en utilisant la forme z=r*e^(i*phi)
Do
r = Sqr(x ^ 2 + y ^ 2)
'Calcul de phi avec Atn, en tenant compte
'   - du cas des x tendant vers 0
'   - du fait que Atn ne renvoit que des valeurs entre -Pi/2 et Pi/2 
If Abs(x) < 1E-20 Then phi = Sgn(y) * Pi / 2 Else phi = Atn(y / x)
If x < 0 Then phi = phi + Pi
r = r ^ ex
x = r * Cos(ex * phi) + cr
y = r * Sin(ex * phi) + ci
n = n + 1
Loop Until r > 10 Or n = 10

'Calcul de hbiom=Max(Abs(x),Abs(y)) au moment de la sortie de la boucle
hbiom = (Abs(x) + Abs(y) - Abs(Abs(y) - Abs(x))) / 2
End Function

Fonction 
personnalisée 
correspondant à 
f(z) = z ex + cr + i ci
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3 – Informatique

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73

0 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 19 19 19 20 21 21 22 23 24 25 27 28 30 32 34 37 40 41 43 44 46 47 49 51 52 53 54 55 55 54 52 49 44 37 26 12 7 32 65 109 164 235 325 439 583 763 3 3 3 4 5 5 6 7 8 8 9 11 12 13 15
1 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 19 19 19 20 21 21 22 23 24 26 27 29 31 33 36 38 42 46 49 51 54 56 59 61 64 67 69 71 73 74 74 73 70 64 56 43 25 0 34 79 138 216 316 446 2 2 2 3 3 4 4 5 6 7 7 8 9 11 12 13

2 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 19 19 19 20 21 21 22 23 25 26 28 29 31 34 37 40 43 47 52 58 63 67 71 75 79 83 88 92 96 100 103 105 106 104 99 90 75 53 21 23 84 165 273 1 1 2 2 3 3 4 4 5 6 6 7 8 9 11 12
3 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 21 21 22 23 25 26 28 29 32 34 37 40 44 49 54 60 67 75 85 91 98 105 112 119 127 135 142 149 154 158 159 157 149 133 108 69 13 0 0 1 1 1 2 2 3 3 4 4 5 6 7 8 9 10
4 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 21 22 23 24 26 27 29 31 34 37 41 45 49 55 62 69 78 89 101 116 131 142 154 166 180 193 207 221 233 244 252 255 252 239 213 0 0 0 0 1 1 1 2 2 3 3 4 5 6 6 7 9

5 17 17 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16 17 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 21 22 23 25 26 28 30 33 36 40 44 49 55 62 70 80 91 105 122 141 164 192 217 238 260 284 309 334 359 384 405 422 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 2 2 3 3 4 5 6 7
6 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 17 17 17 17 18 18 19 20 21 22 23 25 27 29 31 34 38 42 47 53 60 69 79 91 106 124 145 171 202 240 286 341 383 424 468 515 563 612 2 2 2 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 2 2 3 4 5

7 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16 16 16 16 15 15 15 15 15 15 16 16 16 16 17 17 18 18 19 20 21 22 24 26 28 31 34 39 43 49 56 65 75 88 103 122 145 173 207 248 299 362 438 531 644 720 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 1 1 2 3
8 17 17 17 17 17 16 16 16 16 16 15 15 15 15 15 15 15 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 16 16 17 18 19 20 22 24 26 29 33 37 42 49 57 67 79 94 113 137 166 202 246 301 370 455 560 690 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 0 0 1

9 17 17 17 17 17 16 16 16 16 15 15 15 15 14 14 14 14 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 15 16 17 19 21 24 27 31 37 44 52 63 77 95 118 146 182 228 285 358 449 564 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2 1
10 17 17 17 17 17 16 16 16 15 15 15 14 14 14 13 13 13 12 12 12 12 11 11 11 10 10 10 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 9 10 11 13 15 18 23 29 38 49 64 84 109 143 186 242 315 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4
11 18 17 17 17 16 16 16 15 15 15 14 14 14 13 13 12 12 11 11 11 10 10 9 9 8 7 7 6 5 5 4 3 2 1 0 1 2 4 5 6 7 8 8 8 7 4 1 6 15 29 48 74 111 160 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

12 18 18 17 17 16 16 16 15 15 14 14 13 13 13 12 12 11 10 10 9 9 8 7 7 6 5 4 3 2 0 1 2 4 6 8 11 13 16 19 23 27 31 35 40 44 48 53 56 58 58 55 47 34 12 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8
13 18 18 17 17 16 16 16 15 15 14 14 13 13 12 11 11 10 10 9 8 7 7 6 5 4 2 1 0 2 4 5 8 10 13 16 20 24 28 34 39 46 53 62 71 81 93 105 119 133 147 161 175 186 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11

14 18 18 17 17 17 16 15 15 14 14 13 13 12 11 11 10 9 9 8 7 6 5 4 3 2 0 1 3 5 7 10 13 16 19 24 28 34 40 47 55 65 75 88 102 118 136 157 180 207 236 269 304 343 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9 10 10 10 11 11 12 12 12 13 13 13
15 19 18 18 17 17 16 15 15 14 14 13 12 12 11 10 9 9 8 7 6 5 4 2 1 0 2 4 6 8 11 14 17 21 25 30 36 43 51 59 70 82 96 112 130 152 177 206 240 278 322 373 431 497 7 7 7 8 8 9 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16
16 19 18 18 17 17 16 15 15 14 13 13 12 11 10 10 9 8 7 6 5 4 2 1 1 2 4 6 8 11 14 17 21 26 31 37 43 51 60 71 83 97 114 133 156 183 214 251 294 344 402 471 550 7 7 8 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 14 14 15 16 16 17 18 18

17 19 19 18 17 17 16 15 15 14 13 12 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 1 0 2 4 6 8 11 14 17 21 25 30 35 42 49 58 68 80 94 107 120 134 152 174 200 231 270 317 375 446 534 7 7 8 8 9 10 10 11 11 12 12 13 14 14 15 16 17 17 18 19 20 21
18 20 19 18 18 17 16 15 14 14 13 12 11 10 9 8 8 6 5 4 3 2 0 2 3 5 7 10 13 16 19 23 28 33 39 46 54 63 68 74 81 88 98 109 122 138 157 181 210 246 291 347 416 6 7 7 8 8 9 10 10 11 12 13 14 15 16 17 17 18 19 20 21 22 23

19 20 19 18 18 17 16 15 14 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 3 2 1 1 3 4 6 9 11 14 17 21 25 30 35 42 47 50 53 56 60 64 69 74 81 89 99 111 125 144 167 196 233 281 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 13 14 16 17 18 20 21 22 23 24 26
20 20 20 19 18 17 16 15 14 13 13 12 11 10 9 8 7 5 4 3 1 0 2 3 5 7 10 12 15 19 22 27 31 37 38 39 40 42 43 45 46 48 50 52 54 57 61 66 72 81 93 109 131 6 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 13 15 16 17 19 20 22 24 26 28
21 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 2 1 1 2 4 6 8 11 13 16 19 23 27 30 31 31 31 31 31 31 30 29 27 25 23 19 15 11 5 1 7 14 21 26 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 14 15 16 18 19 21 23 25 27

22 20 19 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 3 2 0 1 3 5 6 9 11 14 17 20 24 25 25 25 24 23 22 20 18 15 12 7 1 6 15 26 39 55 74 96 122 152 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 9 10 10 11 12 14 15 16 18 19 21 23 25
23 19 18 18 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 5 4 3 2 0 1 3 5 7 9 11 14 17 20 21 21 20 19 18 16 13 10 6 2 5 12 22 33 48 65 86 112 143 180 225 278 4 4 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 12 13 15 16 18 19 21 23

24 18 17 17 17 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 6 5 4 3 1 0 2 3 5 7 9 11 14 16 18 18 17 15 14 12 9 6 1 4 11 19 29 42 58 77 100 129 164 206 258 320 395 3 3 3 4 4 4 5 5 6 6 7 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 19 21
25 16 16 16 16 15 15 15 14 13 12 11 10 9 7 6 5 4 2 1 0 2 3 5 7 9 11 13 16 15 14 13 11 9 6 3 2 7 14 22 32 44 60 79 102 130 165 208 260 324 402 490 2 3 3 3 3 3 4 4 5 5 5 6 7 7 8 9 10 11 12 14 15 17 19

26 15 15 14 14 14 14 14 14 13 12 11 10 8 7 6 5 4 2 1 0 2 3 5 7 9 11 13 13 12 11 9 7 5 1 3 8 14 21 31 42 56 74 95 122 141 163 190 223 263 313 376 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5 5 6 7 7 8 9 10 12 13 15 16
27 14 13 13 13 13 13 13 13 13 12 11 9 8 7 6 5 3 2 1 0 2 3 5 6 8 10 12 11 10 8 6 4 1 3 7 12 19 27 38 50 65 74 82 92 104 117 134 153 178 208 246 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4 5 6 6 7 8 9 11 12 14
28 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 10 9 8 7 6 5 3 2 1 0 2 3 5 6 8 9 10 9 8 6 4 1 2 6 10 16 23 32 42 45 49 53 56 60 64 69 73 79 86 94 106 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 5 6 7 8 9 11

29 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0 2 3 4 6 7 9 8 7 6 4 2 1 4 8 13 18 25 29 31 31 32 31 30 28 24 19 13 4 8 22 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 3 4 4 5 6 8
30 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 9 8 7 6 4 3 2 329 59 431 761 475 56 428 930 516 6 4 2 0 2 6 9 14 20 20 20 19 18 15 11 5 3 14 28 46 69 99 135 180 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 2 3 3 4

31 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 8 7 5 303 547 569 281 10 284 520 310 9 323 556 227 247 824 1 1 3 6 10 14 14 13 12 9 5 0 8 18 31 49 71 100 137 183 240 312 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 0 0 1
32 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 7 6 134 128 332 450 238 24 176 343 206 4 226 322 88 222 444 87 499 4 7 10 10 9 7 4 0 6 14 24 38 55 78 108 146 194 255 332 428 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 2
33 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 458 202 12 180 298 197 42 101 218 139 3 147 186 30 161 203 40 383 129 7 7 6 4 2 2 8 15 24 37 53 74 102 125 152 185 228 281 350 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 6 6 6

34 1 2 2 2 3 3 4 4 5 5 5 6 366 430 229 58 78 175 159 49 52 134 95 2 90 109 10 102 89 58 165 50 325 72 3 1 3 7 13 21 32 43 51 60 70 83 98 117 141 172 212 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10
35 1 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 11 162 252 225 93 14 93 123 48 22 78 66 6 51 66 6 57 40 40 54 67 59 218 90 2 6 11 17 21 24 27 30 33 35 38 41 44 48 53 61 4 5 5 6 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 12 13 13 13 13

36 3 2 1 1 0 1 1 2 2 3 340 128 20 115 167 102 21 41 81 42 5 44 46 8 27 41 7 28 20 20 16 39 14 51 173 4 8 10 11 12 12 11 9 6 1 6 16 29 46 68 94 5 5 6 6 7 7 8 9 9 10 10 11 12 12 13 13 14 15 15 16 16 17 17
37 5 4 3 2 1 1 0 1 1 401 392 205 69 23 79 95 36 11 42 34 3 23 31 9 13 27 7 12 12 7 6 14 14 17 9 235 5 5 4 3 0 4 10 19 32 48 70 99 137 184 244 6 6 7 7 8 8 9 10 10 11 12 13 13 14 15 16 16 17 18 19 20 20 21
38 7 6 5 4 3 2 1 1 0 150 205 217 115 32 21 51 38 5 19 25 5 12 21 8 6 15 7 3 8 267 123 142 67 2 20 56 291 0 2 5 10 17 27 41 60 85 118 161 217 288 379 6 7 7 8 9 9 10 11 12 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

39 9 8 6 5 4 3 2 2 196 40 52 97 111 59 12 17 31 10 7 17 5 6 14 6 2 8 7 1 41 22 205 99 56 22 9 11 189 4 7 11 18 27 40 54 70 91 118 154 202 265 349 6 7 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25 26 28 29
40 11 9 8 7 5 4 3 3 337 165 55 9 42 53 27 2 11 10 1 9 4 3 8 5 0 364 353 51 17 3 16 3 18 27 373 3 80 482 9 12 16 20 25 32 41 52 67 87 114 152 203 6 6 7 7 8 9 10 11 12 13 15 16 18 20 21 22 24 25 27 28 30 31 33

41 12 11 9 8 7 5 4 3 239 211 118 47 5 16 23 11 1 7 154 127 265 322 274 109 108 226 14 69 12 198 9 6 76 27 351 1 24 192 4 5 6 7 8 8 9 9 10 13 17 24 38 5 5 6 7 7 8 9 10 11 12 13 15 16 18 20 22 24 27 30 31 33 35 37
42 14 12 10 9 8 6 5 13 55 82 85 74 32 8 4 8 135 69 19 19 29 58 95 35 64 60 43 3 7 1 6 6 7 27 0 8 25 24 0 1 3 6 10 16 23 34 47 64 84 109 137 4 5 5 6 6 7 8 9 10 11 12 14 15 17 19 21 23 25 28 31 34 37 41
43 12 11 10 9 8 7 6 209 90 23 12 25 27 19 6 82 21 735 31 3 7 2 30 20 30 19 41 18 9 11 14 2 46 139 9 26 74 194 5 7 12 17 26 37 53 74 101 136 181 238 309 3 4 4 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17 19 21 23 26 29 32 35 39

44 10 9 8 8 7 6 6 284 185 95 42 13 1 7 7 50 27 5 1 1 281 6 6 14 11 10 26 21 16 16 22 30 64 324 5 19 72 273 864 11 15 22 31 44 61 86 121 168 234 325 449 2 3 3 4 4 5 6 6 7 8 9 10 12 13 15 17 19 21 23 26 29 32 36
45 8 7 7 6 5 5 97 104 93 76 57 36 16 5 11 39 10 27 5 14 66 165 0 9 1 10 20 19 17 17 18 17 5 169 5 3 18 122 543 5 7 11 15 22 32 47 69 101 146 211 303 2 2 2 3 3 4 4 5 6 6 7 9 10 11 13 14 16 18 21 23 26 29 33

46 5 5 5 4 4 4 145 61 17 4 11 12 10 7 109 14 17 38 16 18 1 3 22 174 4 12 14 15 17 17 15 6 18 37 23 12 15 7 149 1 2 2 2 2 1 2 8 19 38 70 120 1 1 1 1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 23 26 29
47 3 3 3 3 2 2 325 188 105 56 28 13 5 2 10 9 57 9 15 18 7 45 38 0 94 5 7 11 17 20 17 8 344 113 16 11 25 55 141 7 11 15 21 28 36 46 58 70 81 89 90 0 0 0 0 1 1 1 2 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 20 23 26

48 0 1 1 1 1 1 187 137 96 64 41 24 13 6 6 0 2 805 4 21 1 27 71 5 139 3 3 5 19 29 13 3 19 2 259 425 21 77 6 10 16 24 37 52 70 94 123 160 203 254 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 2 2 3 4 5 7 8 10 12 14 16 19 22
49 2 2 1 1 0 57 11 8 13 12 8 4 1 1 134 23 3 61 11 76 7 51 19 98 99 8 21 10 24 39 2 17 103 5 2 29 8 82 2 4 7 13 22 35 56 86 131 194 285 413 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 1 2 2 4 5 6 8 10 12 15 17
50 5 4 3 2 2 313 184 108 64 39 25 17 12 9 258 110 28 8 3 662 39 8 3 17 86 10 16 55 27 72 58 8 2 11 111 148 12 102 3 4 3 2 2 9 20 39 69 114 182 283 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 2 2 1 1 0 1 3 4 6 8 10 13

51 7 6 5 4 3 353 247 170 114 74 47 28 16 7 2 156 40 59 18 5 7 59 133 149 15 15 49 121 19 217 298 220 18 16 42 10 36 213 9 12 15 18 21 23 23 19 9 11 48 109 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 2 1 0 2 3 5 8
52 9 8 6 5 4 118 97 74 53 36 22 12 5 0 3 322 300 7 82 34 3 1 1 0 15 93 188 22 6 3 3 9 2 5 16 51 17 2 6 12 21 34 45 56 70 84 97 107 111 101 5 5 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 7 7 7 6 6 5 4 3 1 0 2

53 11 9 8 6 215 108 52 24 12 7 6 7 8 9 9 9 272 360 31 149 70 12 26 85 222 221 0 4 10 7 2 18 3 35 21 94 229 2 0 4 11 22 38 63 99 148 188 233 282 333 6 7 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 8 8 6 5 4
54 11 9 8 7 472 285 174 108 69 47 34 26 21 18 15 9 5 2 325 205 298 52 176 462 6 7 3 2 11 17 5 22 33 33 113 122 7 8 7 6 3 4 15 33 61 105 170 265 402 568 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 13 14 14 14 14 13 13 13 12 11 9
55 8 7 7 6 321 251 192 144 106 77 56 40 28 19 12 7 3 0 3 5 8 5 2 2 6 12 9 3 9 29 26 7 86 72 157 552 7 12 16 18 19 19 16 7 8 36 82 155 267 433 7 8 9 10 11 11 12 13 13 14 15 15 16 16 17 17 18 18 18 18 18 17 17 16

56 6 6 5 24 53 80 82 73 61 48 37 27 19 13 8 4 0 3 5 8 10 7 4 0 6 13 18 13 1 24 68 53 34 270 296 1 4 8 15 26 37 44 50 55 56 50 32 7 77 193 6 7 8 10 11 12 14 15 15 16 17 18 19 20 20 21 22 22 23 23 23 23 23 22
57 4 4 4 350 167 69 19 5 15 17 16 13 9 6 3 0 3 5 8 10 12 10 6 2 4 12 23 30 23 1 51 158 157 31 686 3 1 3 8 17 31 51 81 107 128 148 165 171 159 115 6 7 8 9 10 11 13 15 17 19 20 21 22 23 24 25 26 27 27 28 29 29 29 29

58 1 2 582 474 307 173 94 49 24 11 4 1 1 1 3 4 6 8 10 12 15 13 10 6 1 7 19 39 58 53 21 79 332 619 7 7 7 5 2 4 14 30 56 94 152 236 307 368 426 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 23 25 26 27 29 30 31 32 33 34 35 36 36
59 1 0 122 190 198 180 138 85 52 32 20 13 10 8 8 8 9 11 12 15 17 16 14 12 8 2 7 25 58 119 153 141 3 7 10 12 14 15 15 13 9 0 17 46 92 164 272 432 663 3 4 5 6 7 8 9 11 12 14 16 19 21 24 27 31 33 34 36 37 39 40 41 42 43
60 3 577 217 37 47 80 89 85 67 45 31 22 17 14 12 12 12 13 14 16 19 20 19 18 17 16 12 3 18 63 166 395 648 5 8 12 18 25 29 33 36 37 32 20 7 55 137 267 467 2 3 3 4 5 6 8 9 11 13 15 17 20 22 25 29 33 37 40 42 44 46 48 49 51

61 5 504 388 175 58 4 35 48 51 50 37 28 22 18 16 14 14 15 16 17 19 22 24 25 27 31 35 41 45 43 16 89 1 2 4 8 13 20 32 49 66 79 90 99 99 85 46 33 174 1 2 2 3 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 27 30 34 39 44 49 52 54 56 58
62 221 74 177 194 109 42 3 19 30 35 36 30 24 20 18 16 16 16 17 18 19 21 24 29 35 44 57 79 113 171 264 407 1 1 0 2 5 11 20 34 56 90 141 185 220 250 268 262 210 0 0 1 2 2 3 4 6 7 9 11 13 15 18 21 24 28 32 36 41 47 52 59 63 66

63 551 180 3 72 96 60 23 0 14 22 27 29 25 21 19 17 17 17 17 18 19 20 22 24 27 32 39 50 70 109 193 393 4 5 5 6 5 3 2 11 27 54 97 163 263 411 515 599 2 1 1 1 0 1 2 3 4 5 7 8 10 13 15 18 21 25 29 33 38 44 49 56 63 70
64 159 219 88 2 39 55 30 9 5 14 20 23 24 21 19 18 17 17 17 17 18 18 18 18 18 17 14 7 7 39 104 233 7 9 11 14 16 19 20 19 13 2 30 79 161 291 489 783 3 3 3 2 2 1 0 0 2 3 4 6 8 10 12 15 18 22 26 30 35 40 46 52 59 67
65 97 49 91 32 7 27 28 12 0 9 15 19 22 20 18 17 17 17 17 17 17 16 15 13 10 4 7 28 69 155 290 515 8 11 15 21 28 36 44 53 60 64 58 36 12 104 261 515 4 4 4 4 4 3 3 2 1 0 1 3 5 7 9 12 15 18 22 26 31 36 42 48 55 63

66 129 27 28 35 7 11 21 11 2 6 12 17 19 18 17 17 17 17 17 17 16 15 12 9 4 5 19 45 57 48 1 149 5 7 9 14 21 33 51 80 112 137 161 178 179 147 62 6 6 6 6 6 5 5 5 4 3 3 1 0 2 3 6 8 11 14 18 22 26 32 37 43 50 58
67 12 37 2 20 9 3 12 9 2 5 11 15 16 15 15 16 16 17 17 17 16 14 11 7 1 8 21 23 3 52 198 340 1 2 2 4 8 15 28 50 87 145 235 336 400 451 469 7 7 7 8 8 8 7 7 7 6 6 5 3 2 0 2 4 7 10 13 17 21 26 32 38 45 52

68 16 14 4 8 8 0 6 6 0 5 10 12 12 12 13 14 16 18 18 18 17 14 11 6 1 7 16 5 20 35 14 221 3 4 6 8 9 9 4 7 31 75 149 271 459 742 938 8 9 9 9 10 10 10 10 10 9 9 8 7 6 4 3 1 2 5 8 12 16 21 26 32 39 46
69 6 196 730 479 296 164 51 42 124 64 8 7 7 8 10 13 16 19 20 20 19 16 12 7 2 4 8 1 9 16 53 11 6 10 14 20 28 36 43 48 45 26 19 107 263 519 8 9 10 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 11 10 9 7 5 3 1 2 6 10 14 20 25 32 39

70 37 40 85 116 109 54 22 14 38 129 375 3 2 3 6 11 16 21 24 24 19 16 13 9 4 148 129 12 20 0 46 83 5 8 12 20 32 53 85 110 135 153 154 122 31 156 7 8 10 12 13 14 14 15 15 15 16 16 15 15 14 13 12 11 9 6 4 0 3 8 13 18 24 31
71 0 7 4 35 14 7 11 7 4 44 111 3 5 4 0 8 17 26 31 23 15 10 8 6 250 67 12 175 245 125 26 75 1 1 2 5 12 27 53 99 175 293 360 409 418 5 6 8 9 11 13 15 17 17 18 19 19 19 19 19 19 18 17 16 14 12 10 7 4 0 5 10 16 23
72 17 330 18 19 7 0 10 10 47 8 118 8 13 15 10 3 20 34 34 20 9 3 1 1 106 5 12 19 13 5 11 44 4 7 10 13 14 11 1 31 90 195 369 641 879 4 5 7 8 10 12 14 16 19 21 22 23 23 24 24 24 23 23 22 21 19 17 15 11 8 4 1 7 13

73 33 14 16 17 18 6 4 9 34 5 12 1 9 28 29 7 24 51 37 13 3 8 8 5 16 13 19 99 180 15 2 8 140 10 18 32 45 59 68 66 39 30 169 416 2 3 4 5 7 9 11 13 15 18 21 24 26 27 28 28 29 29 29 28 27 26 24 22 20 17 13 8 3 3
74 7 52 19 13 33 15 5 50 20 5 82 13 11 19 67 28 35 85 38 5 25 26 12 4 87 11 79 4 5 182 11 31 7 1 6 16 36 74 139 185 211 204 136 0 1 2 3 4 5 7 9 11 14 17 20 23 27 31 33 33 34 35 35 35 34 34 32 31 29 26 22 18 14 8

75 10 28 1 14 5 194 45 5 6 102 4 7 52 18 95 74 59 136 25 49 57 15 2 5 14 42 1 16 23 417 14 84 297 10 12 11 2 24 79 179 347 498 545 1 1 0 1 2 4 6 7 10 12 15 18 21 25 30 34 39 40 41 41 42 42 41 41 40 38 36 33 29 25 20
76 21 245 53 37 7 4 0 3 12 16 33 75 33 137 127 184 126 212 34 156 33 25 28 9 281 49 18 17 7 61 16 155 4 11 26 47 57 55 26 49 201 467 3 3 2 1 1 1 2 4 5 8 10 13 16 20 23 28 33 38 43 47 48 49 50 50 50 49 48 46 44 41 37 33
77 86 28 1 17 3 4 9 23 49 84 110 74 125 512 162 460 326 325 248 185 87 78 2 10 56 21 17 18 9 1 3 39 5 4 6 31 83 158 177 155 56 5 5 4 4 3 3 1 0 1 3 5 8 11 14 17 21 26 30 36 42 48 55 57 58 58 59 59 58 57 56 53 50 46

78 6 3 7 255 126 39 20 76 133 1 5 6 2 3 7 9 5 1 3 20 382 63 61 6 97 92 10 53 40 11 2 161 9 27 30 18 23 112 273 435 438 6 6 6 6 5 5 4 3 1 1 3 5 8 11 15 19 23 28 33 39 46 53 61 66 68 69 69 69 69 68 66 64 61
79 18 1 10 3 6 7 0 7 7 0 7 10 4 3 10 12 6 0 5 9 6 439 177 23 5 3 42 2 21 20 103 10 6 12 53 96 84 18 135 417 8 8 8 8 8 8 7 6 5 4 2 0 2 5 8 11 15 20 25 30 37 43 51 58 67 76 79 80 81 81 81 80 79 76

80 20 6 22 4 11 13 0 12 12 1 11 16 7 4 14 17 8 2 10 14 6 1 5 42 95 41 50 112 81 3 8 5 34 28 11 97 243 235 130 6 7 9 10 10 10 10 10 9 8 7 6 4 1 1 4 8 12 16 21 27 33 40 47 56 65 74 84 91 93 94 95 95 94 92
81 14 25 33 2 22 21 1 20 20 2 16 26 11 6 21 24 9 5 17 17 5 6 13 3 6 2 7 1 12 2 20 16 21 91 77 4 177 469 3 5 7 8 11 13 13 13 13 12 11 10 9 7 5 3 0 4 8 12 17 23 29 36 44 52 61 71 82 93 106 108 109 110 110 110
82 8 63 44 6 44 31 4 35 32 3 25 41 17 9 32 34 11 11 29 23 3 15 19 1 15 5 14 8 16 19 16 63 24 67 221 180 13 1 2 4 6 8 10 12 15 16 16 16 15 14 13 11 10 7 4 1 3 7 12 18 24 31 39 48 57 67 78 90 103 117 124 126 127 127

83 61 132 52 27 83 44 13 60 49 3 41 62 25 15 50 48 13 21 49 30 2 31 27 3 31 11 23 25 17 59 10 80 123 20 185 2 1 0 1 3 5 7 9 12 15 18 19 19 19 18 17 16 14 12 9 6 2 2 7 13 19 26 34 43 52 63 74 86 99 114 129 143 145 146
84 163 191 47 72 150 57 32 104 72 0 66 94 36 26 79 70 15 39 82 41 11 57 42 10 58 25 36 64 4 100 78 52 250 210 4 4 3 2 0 2 4 6 8 11 14 17 21 23 23 23 22 21 19 17 15 12 8 4 1 6 13 20 28 37 46 57 68 81 95 109 125 142 160 166

85 345 237 16 157 216 67 70 176 103 9 110 141 50 45 126 101 16 67 131 56 26 100 66 19 102 55 47 141 38 120 218 47 5 7 6 5 4 3 2 0 2 4 7 10 13 17 20 25 27 27 27 26 25 23 21 18 15 11 6 0 6 13 21 30 40 50 62 75 89 104 120 138 157 177
86 3 264 64 309 297 65 142 295 143 30 181 209 67 78 201 147 16 113 198 81 50 168 109 29 169 116 50 239 137 106 419 4 5 7 8 7 6 5 4 2 0 3 5 8 12 15 20 24 29 33 32 32 31 30 28 25 22 18 13 8 2 5 13 22 32 43 55 68 82 98 114 132 152 173

87 3 5 6 567 391 36 270 449 191 72 298 305 87 133 318 215 12 186 302 120 85 275 184 35 265 232 28 341 339 0 2 4 5 8 10 9 8 7 6 4 2 1 3 7 10 14 18 23 28 34 38 38 38 36 35 32 30 26 22 16 10 4 4 13 23 34 46 59 74 90 107 126 146 167
88 5 6 7 8 7 5 489 641 242 154 487 441 107 224 501 315 4 299 463 183 136 436 312 29 400 445 5 4 2 1 1 3 5 8 10 12 11 10 8 7 4 2 1 4 8 12 17 22 27 33 39 45 45 44 43 41 38 35 31 26 20 13 6 3 13 24 36 50 65 81 98 117 138 160
89 6 7 8 9 7 6 4 2 1 1 787 631 124 373 784 461 11 473 713 285 206 676 4 5 7 7 6 5 3 1 1 3 5 8 10 13 14 13 11 9 7 5 2 2 6 10 15 20 26 32 39 46 52 52 51 49 47 44 41 36 30 24 16 8 2 13 25 39 54 70 88 107 129 151

90 7 9 10 10 8 6 4 2 1 1 3 4 6 7 8 7 6 4 3 1 1 2 4 6 8 9 8 6 4 2 0 2 5 8 11 14 17 16 14 13 10 8 5 1 3 7 12 18 24 30 37 45 53 60 60 59 57 55 51 47 42 36 28 20 10 1 13 26 42 58 76 96 118 141
91 9 11 12 11 9 7 5 2 0 2 3 5 7 8 10 8 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11 9 8 6 4 1 1 4 7 11 14 18 19 18 16 14 12 8 5 1 4 9 15 21 28 36 44 52 62 70 69 68 66 63 59 54 48 41 33 24 13 1 13 28 44 63 83 105 129

92 11 13 14 12 9 7 5 2 0 2 4 6 8 10 11 10 8 6 4 2 1 3 5 8 10 12 11 9 7 5 2 0 4 7 11 14 18 22 22 20 18 16 13 9 5 0 6 12 18 26 33 42 51 61 71 80 79 78 75 72 68 62 56 48 39 28 16 3 12 29 48 68 90 114
93 13 15 15 13 10 8 5 2 0 3 5 7 9 11 13 11 9 7 4 2 1 3 6 8 11 13 13 12 9 7 4 1 3 6 10 14 19 23 27 25 23 20 17 13 9 4 1 8 15 22 31 40 49 60 71 82 92 91 89 86 82 77 71 64 55 45 33 20 5 12 31 51 74 98
94 15 17 17 14 11 8 5 2 1 3 6 8 11 13 14 12 10 8 5 2 0 3 6 9 12 15 16 14 12 9 6 2 1 5 10 14 19 24 29 30 28 26 22 19 14 9 3 3 10 18 27 36 47 58 69 82 95 105 103 101 98 94 88 81 73 63 51 38 23 7 12 32 55 80

95 18 20 18 15 12 9 5 2 1 4 7 10 12 15 16 14 12 9 6 3 0 3 7 10 13 16 19 17 14 11 8 4 0 4 9 14 19 25 30 36 34 31 28 25 20 15 9 2 5 14 23 33 43 55 67 80 94 109 119 117 115 111 106 100 92 82 71 58 44 27 9 12 34 59
96 21 23 20 16 13 9 5 2 2 5 8 11 14 17 19 16 13 10 7 3 0 4 7 11 15 18 22 20 17 14 10 6 2 3 8 13 19 25 31 38 40 38 35 31 27 21 15 8 1 8 18 28 39 51 64 78 93 109 125 135 133 130 125 120 112 103 93 81 66 50 32 11 11 36

97 25 25 22 18 14 10 6 2 2 6 10 13 16 19 21 18 15 12 8 4 0 4 8 12 16 20 24 23 20 17 13 9 4 1 6 12 19 25 32 39 46 45 42 38 34 29 22 15 7 2 12 22 34 47 61 75 91 108 125 144 152 150 146 141 135 126 116 105 91 75 57 37 14 11
98 29 28 23 19 14 10 6 1 3 7 11 15 19 22 24 21 17 13 9 5 1 4 8 13 17 22 26 27 24 21 16 12 7 1 5 11 18 25 32 40 48 53 50 47 42 37 30 23 15 6 5 16 28 41 56 71 88 105 124 143 164 171 168 164 159 151 142 131 117 102 84 64 42 17
99 33 30 25 20 15 10 6 1 4 9 13 17 21 25 27 23 19 15 11 6 1 4 9 14 19 24 29 32 28 25 20 15 10 4 3 9 17 24 32 41 50 59 59 55 51 46 39 32 23 14 3 8 21 35 50 66 83 102 122 142 164 187 192 189 184 178 169 159 146 131 114 94 72 48

100 38 32 27 22 16 11 5 0 5 10 15 20 24 28 30 26 22 17 12 7 2 3 9 14 20 26 31 37 33 29 25 19 13 7 0 7 15 24 32 41 51 61 69 65 61 56 49 42 33 23 13 1 13 27 43 60 78 98 118 140 163 188 213 215 212 206 198 189 177 163 146 127 105 81

Tableau de calcul dont chaque 
cellule appelle la fonction
hbiom (x, y, r0, x0, y0, ex, cr, ci)



14 UTBIOM 2015
3 – InformatiqueGraphe

Excel 3D
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Vu du 
dessus
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Une fonction à coefficients réglables, un programme  convivial :
tout ce qu’il faut pour aller à la
pêche aux biomorphes

autour du centre du plan complexe. 

4 – Création
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Trouvé dans un 
carré de côté 4,3 

centré sur le 
point z = 0

Influence de 
l’exposant réel A

f(z) = z A

f(z) = z 2

f(z) = z 4 f(z) = z 5

f(z) = z 3
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L’exposant réel A 
peut être décimal 

et/ou négatif

f(z) = z A

f(z) = z -2

f(z) = z -4

f(z) = z -1,5

f(z) = z -3
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f(z) = z 3 f(z) = z 3 + 0,5

f(z) = z 3 + 1 f(z) = z 3 + 2

Influence de la 
constante

réelle C

f(z) = z A + C
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Influence de la 
partie imaginaire 
iB de l’exposant

f(z) = z A + iB + C

f(z) = z 3 + 1 f(z) = z 3 + 0,1i + 1

f(z) = z 3 + 0.3i + 1f(z) = z 3 - 0.2i + 1
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f(z) = z 3 + 1 f(z) = z 3 + 1 + 0,3 i

f(z) = z 3 + 1 + 2 if(z) = z 3 + 1 + i

Influence de la 
constante 

imaginaire Di

f(z) = z A + C + Di
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Termes 
trigonométriques 

et exponentiels

f(z) = E cos(z) +
F sin(z) + 

G e z + H z z

f(z) = z zf(z) = e z

f(z) = sin(z)f(z) = cos(z)
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Combinaisons

f(z) = z A + C +
E cos(z) +
F sin(z) + 

G e z + H z z

f(z) = z 3 + 1 + cos(z) f(z) = z 3 + 1 + sin(z)

f(z) = z 3 + 1 + e z f(z) = z 3 + 1 + z z
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Dosage

f(z) = z A + C +
E cos(z)

f(z) = z 3 + 1 + cos(z) f(z) = z 3 + 1 + 0,05 cos(z)

f(z) = z 3 + 1 - 0,5 cos(z)f(z) = z 3 + 1 – 2 cos(z)
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f(z) = z3 + 1 + 0,3 i

Etapes de la 
création d’un joli 

biomorphe :

=> Choisir une 
équation.

=> Agrandir, 
cadrer.

=> Choisir des 
seuils.

=> Colorier.

Itérer autant que 
nécessaire.
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A quoi peut servir un biomorphe ?

5 – Motivation
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Fond d’écran
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Téléphone
personnalisé
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4 - Le pillage 
des idées est 
recommandé

3 - La quantité prime 
sur la qualité des 

idées

2 - La libre 
imagination 

est demandée

1 - Toute 
critique est 

interdite

Des règles 
pour une 
efficacité 
maximale

Remue-
méninges

Brain 
storming 

5 – Motivation
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Carte de voeux
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Plaisir de la 
création

5 – Motivation
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Un biomorphe peut-il représenter quelque chose ?

5 – Motivation

Le cas des papillons coréens.
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Une loi 
mathématique 

trés simple

Une machine 
inintelligente

Un peu de 
motivation

6 – Réflexion

Des images 
numériques

Est-ce de 
l’Art ?
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Utiliser un logiciel existant pour créer des biomor phes originaux.
Plusieurs outils à disposition.

Créer son  logiciel personnel allant éventuellement  plus loin :
- autres équations,
- possibilité de donner des formules,
- autres manières de colorier (alternances, interpol ations …).

Création de séquences animées et/ou sonorisées
(voir les exemples).

Toute autre initiative
(valorisation, diffusion, site internet, illustrati on …).

7 – Propositions

Que faire pendant ces 2 matinées (et ensuite) ?


