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Fractales: La geometria de la naturaleza

Talleres de Matematicas
2005-2006




Entrevista con Benoit
Mandelbrot.

Taller. Dimension fractal de bolas de
papel arrugadas y de conchas marinas.
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Las costa,s no son Pectas S
Tampoco los rios o las frontera,s son reota,s | '_
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Las formas naturales son tan irregulares y
fragmentadas que, en comparacion con la
geometria euclidiana, la naturaleza presenta
un grado superior de complejidad.

El numero de escalas de longitud de las
distintas formas naturales es, a efectos
practicos, infinito.
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( Cuanto mide la frontera entre
Portugal y Espana?
Lewis Fry R,iéha,rdson, 1925

A que se deben esas
diferencias?

Principalmente a que Espana es un pais
mas %ra,nde que Portugal y a que sus
maypas tienen una escala mayor, es decir,
con menor
precision en los detalles.




R La preguma gite planteo en 1970 Mandelbrot fue: |
o '_ -~ pcuanto mide la costa de Gran Bretania? |
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A medida que disminuye la escala,
se van perdiendo detalles mas finos.

http://www.emar.tuwien.ac.at/modul23/Fractals/



Oasis ( matemdtico),rodeado de desierto.
¢ Cudnto mide la fromtera de este oasis?

Conjunto de Mandelbrot






c = ap + by = 29

Punto en el plano complejo
;Pertenece al Conjunto de Mandelbrot?

zlzz’g—l—c

zZ1 = a1 + 1by

Nuevo punto en el plano complejo

Se calcula su modulo




Condicion

Si 71 > 2 No pertenece

Si r1 < 2 Nueva Iteracion




Si rp,i1 > 2 No pertenece

Si rpe1 < 2 Nueva Iteracion

oi después de 100 (1000) iteraciones, el modulo
nunca ha superado &, se considera que el punto ¢
pertenece al Conjunto de Mandelbrot, y se pinta de
negro.
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29 unidades
Unidad










20 unidades

305 unidades
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Conclusion 1: La costa del conjunto de Mandelbrot, cualquier
costa, presenta --casi-- un aspecto similar a cualquier escala
de observacion.

Conclusion &: la costa del conjunto de Mandelbrot, 1a costa de

Inglaterra, cualquier costa, tiene una longitud infinita.
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. Como puede caracterizarse la rugosidad de una
costa o de una frontera?
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Dimension de un objeto

La dimension es un buen indice para distinguir
la naturaleza espacial de un objeto

(Lo bueno de los matematicos es que, a veces,
se hacen preguntas que los demas sabemos
responder --siempre que no nos pregunten--.)




La unidad de medida se reduce, por ejemplo, a la mitad
y se mide el numero de las nuevas unidades que ahora son
necesarias para recubrir el sistema

El objeto tiene dimension Hausdorff-Besicovich d
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Dimension fractal







Some Exercises on Frac
for High School Stud

High School in Kolbusz{ |

Institute of Physics, University of

Dimension fractal
del rio Vistula d=1.,31

luE f"ni 5)

%

-18 1.7 16 -15 14 13 12 -11
|2(b] log 1/s

Fig. 2. (a) The Vistula River. (b) Its log-log plot of
N(s) as a function of a scale factor 1/s.




Rio Amari
(China)




Delta del
rio Lena (Siberia).







1024 unidades

256 unidades

64 unidades

16 unidades

4 unidades




InN=InA—+dIn(1/r)

—In N=1,3863 +1,2619 In(1/r)

In 4
d = ~ 1,2
ln3 0

Dimension fractal d=1.,26




1)

3 el numem e._umda,des
que recubre aumenta en 5.

Dimension fractal d=1,46




.. Dimension de objetos
obtenidos por simulacion por ordenador




fractal
rugoso
autosemejante
iteraciones

complejo algoritmos




. . fractal rugosa autosemejante
iteraciones de algoritmos
complejo
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3. Vista aérea de un poblado Ba-ila. EI motivo inicial (#) se repite  nuevo sobre las mismas zonas del motivo que se ha creado (f).
sobre los segmentos que lo componen. La operacion se repite de El resultado (c) es similar a la vista de conjunto del poblado.
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MG R )
and colleagues at the University of Toronto first isolated blobs with specific colours in over 40 abstract
paintings by Pollock and members of a movement known as Les Automatistes (left). Next, the researchers
analysed the edges of the blobs to produce a pattern in which regions of high contrast, such as red against
green or black against white, appear white, while areas of low colour contrast appear dark (right). Finally,
the team calculated the fractal dimension of these filtered patterns. While the fractal dimension of the
blobs could not distinguish between different artists, the edge technique showed that the fractal
dimensions of paintings by Pollock were significantly higher than those by other artists. The technique
could therefore be used to authenticate works of art, and may even help explain why we find one abstract
image more artistically appealing than another.




Fractales en seres vivos

o Por qué son las formas fractales tan frecuentes en
la realidad viva?
oBEn qué favorece la fractalidad a un individuo vivo
para que éste siga vivo?
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300 MINUTOS
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esfera, hexagono
espiral hélice angulo
onda parabola
catenaria

fractal




La fractalidad coloniza.

Es una manera de llenar el espacio, de crecer,
manteniendo cierta continuidad entre las diferentes
partes, una continuidad por donde puede circular
un liquido como la sangre o un gas como €l aire.

A gran escala se tiende a la esfericidad, pero a
menor escala, a la escala en la que se intercambian
gases, llquidos, calor, nutrientes, etc., se tiende a las
estructuras fractales.
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Bolas de papel de alumihidérfugado.'




—InD=-1.11+040In/1x/2
—InD=-152+041In fle:g__p

~ Alumini

' : " 7 g 9
imension fractal, 0,40, es mayor iquiba
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SUGICHt, § R R
como uta superficie:’La dnl%e{?

28 pe

Acantocardia tuberculata
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