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Capitolul | - Geometria fractala a naturii si
gramatica fractala a socialului

Dupa un secol de geometrie a calculelor si figurilor abstracte
cu care se jucau mintile geniale ale lui Georg Cantor (1854-1919),
Giuseppe Peano (1858-1932), David Hilbert (1865-1942), Helge
von Koch (1870-1924), Waclaw Sierpinski (1882-1969), Gaston
Julia (1893-1979) (1918), Felix Hausdorff (1868-1942) si altii,
matematicianul Benoit Mandelbrot a descoperit ci logica acestor
ccuatii despre neregularitati si similitudini produse conform unui
principiu de iterare, pe care geometria eucidiana nu le poate ima-
gina, este, de fapt, o geometrie a formelor vii si ca nu doar Natura,
ci si oamenii obisnuiti o utilizeaz in artd, ori arhitectura. Artistii
populari africani, de exemplu, nu stiau nimic despre aceasta logica
matematicd foarte complicatd i ecuatiile ei care reduceau multimi
si forme frumoase ,la scald’, desi o foloseau in desene ori modele
cusute pe obiecte vestimentare, in multe cazuri asumati in mod

congtient de artizan ca logica de organizare si de lucru.

' Vezi analiza contributiei fiecaruia dintie Sparintii” acestor ,,obicc-

(e matematice monstruoase” in Fractalii clasici si autosimilarilatea” - cap. 2
.Clasical Fractals and Self-Similarity” din Peitgen Jurgens Saupe, Chaos and
Fractals. New frontiers in science, vol. 1, Springer, Bremen, 1992 http://bio-
medphys.sgu.ru/Files/LIB/Springer/Chaos%20and%20Fractals/03.pdf.

? Vezi Ron Eglash, African Fractals: Modern Computing  and
Indigenous Design, Rutger University Press, 1999, https://www.amazon.com/
African-Fractals-Modern-Computing-Indigenous/dp/0813526140.
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Orbi la realitatea fizica si sociald, matematicienii au dezvoltat
ecualii si teorii complicate organizate pe reguli de asociere si funclii
aulo-similare, fira sa slie ca au descoperit pe cale strict logicd o
lume care nu se potrivea geometriei clasice, pe care matematicianul
care a indriznit si se uite imprejur — B. Mandelbrot - 0 va numi o
~geometrie fractald a Naturii” ,

Nalura reala, neregulatd, inexistenta in triunghiurile, patrate-
le si hexagoanele perfecte ale geometriei lui Euclid pe care mii de
generalii au invélat-o la scoala, se regdsea dintr-o datd in lumea
super-abstracta a Matematicii.

Sau invers.

1. e este geometria fractala?

Geometria fractali apartine unei noi paradigme in matematica,
ale cirei baze se definesc in afara geometriei euclidiene. Aceasta
geometrie exclude existenta liniilor dreple si se aplica unei realilati
a fragmentirii si neregularitatilor, in sens de realitate (i) semni-
ficaliv mai neregulati si (i) semnificativ mai complexa decét cea
pe care opereazd geomelria euclidiand, dupd cum precizeaza B.

Mandelbrot - autorul teoriei fractalilor.
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fig. 1

Pulberea” Cantor: Seimparte patratul negru (fig. 1) in 16 patra-
te, dintre care se inlitura 12 - cele albe (fig. 2); se repetd opreatiunea
de impirtire la 16 si indepartare a 12 patrate in pasi succesivi (fig.

3 si 4) pana se va ajunge la patrate infinitezimale si apoi la puncte

——

e e
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- de aici ,pulberea” de puncte Cantor. hitp://biomedphys.sgu.ru/
l<'iles/LIB/Springer/Chaos%ZOand%20Fractals/03.pdf

Termenul-cheie al teoriei ne spune Benoit Mandelbrot - frac-
talul, poate fi definit drept o configuratie care prezintd aceleasi
neregularitéti la orice scara ar fi privit:

»Norii nu sunt sfere, muntii nu sunl conuri, liniile de coastd nu
sunt cercuri, iar scoarta copacilor nu este neteda si nici fulgerul nu
cade in linii drepte”}?

aflim din primele pagini ale lucririi Gometria fractald a naturii
(1982), in care autorul reia si dezvoltd studii publicale incepand
cu studu in care anuntd ca nimeni nu poate pssune exact cat de
lunga este coasta Mari Britanii: , How long is the coast of Britain?
Stalistical self-similarity and fractional dimension”*

Mandelbrot descoperd ci o intreagi leorie malematici ce se
construia pe mai bine de un secol are utilitate si forti explicativa
pentru o logicd simpla pe care o regisim, de fapt, in natura:

»General vorbind, eu sustin ca multe pattern-uri ale Naturii
sunl atdl de neregulate si fragmentate incat, comparand cu geome-
tria cuclidiana — termen prin care intelegem tot ceea ce inseamna
geometria regularitdtilor — observam ci Natura nu doar infatiscaza
un grad mai ridicat de forme neregulate, ci aldturi acestora siun

alt nivel de complexitate. Existenla acestor paltern-uri provoaci

* Benoit Mandelbrot, The Fractal Geometry of Nafure, I'reeman and

Company, New-York,1982; ht(p://ordinatous.com/ pdf/The_Fractal_Geomelry_
of_Nature.pdf; Benoit Mandelbrot, Fractals: Form, Chance and Dimension,
W.H. I'reeman, San Francisco ,1977; a doua edilie apare revizuita sicomplclﬁ in
1982 sub tillul: THE FRACTAL GEOMETRY OF NATURE la New-York; vezi si
aplicatiile cconomice ale teorici fractalilor - Benoit Mandelbrol, ,,A Mullifractal
Walk Down Wall Street,” SCIENTIFIC AMERICAN, February 1999.

*  Mandelbrot, Benoit B. (5 May 1967). ,How long is the coast of
Britain? Statistical self-similarity and fractional dimension” (PDF). Science.
156 (3775): 636-638,
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studierea formelor neregulate pe care Euclid le lasa deoparte din
motiv de ,lipsa de forma’, pentru a investiga morfologia ,,amorfu-
lui”. Matematicienii au disprefuit pana acum aceasta provocare de a
studia forme neregulate si au ales si se departeze de natura pentru
a crea leorii necorelate cu nimic din ceea ce putem vedea si simti.
Pentru a raspunde la aceastd provocare am conceput §i am dezvol-
tat o noud geometrie a naturii, i-am operationalizat termenii yi am
aplicat-o in diferite domenii utile. Geometria fractald descrie multe
dintre pattern-urile fragmentate si neregulate din jurul nostru si
ne duce inspre teorii in toata puterea cuvantului, prin identificarea
unor serii de forme pe care le numesc fractali.

Fractalii cei mai utili implicd intamplarea si prezintd alit
regulritati, cat si iregularitati de tip stalistic. De asemenea, formele
descrise aici tind si fie scalare, ceea ce inseamna ca gradul lor de
neregularitate si/sau fragmentarea lor este identica la orice scara.
Conceptul de fractal - in sensul de dimensiunea Hausdor{f joaca
un rol central in aceastd lucrare. Anumite serii fractale sunt curbe
sau suprafete, altele sunt elemente ale Pulberilor lui Cantor {dis-
connected ,,dusts”)?, iar altele sunt atat de ciudate in formd incit nu
avem termeni adecvati pentru ele nici in domeniul stiintelor, nici in
cel al artelor artelor. Cititorul este indemnat s le vizualizeze acum,

prin navigarea prin ilustratii ale cartii”

5 Un praf sau o pulbere este o realitale fizicd a cirei dimensiune Lopo-
logica este nula ~ Muljimea lui Cantor este un hibrid care se plaseazd undeva
intre linie i puncl - ¢a corespunde unei ,pulberi” — ex. pornind de la un patrat
care se imparte in patrale mai mici pe acceagi reguld se obtin in final patrate
tol mai mici pand se ajunge la puncte — ,pulberea Cantor™ un alt exerciliul de
autosimilaritate care a gencrat un fractal este realizat Cantor in 1872 si sc re-
feri la multimea obtinut prin indepirtarca treimii din mijloc 4 unui segment
de dreapli ca exercitiu desfigural pe regula subdiviziunii. Mandelbrot vorbeste
despre Mulimea Cantor in sensul unui prototip de [ractal obtinut in matema-
lica: vezi descrierea lui Mandelbrot, The Fractal ..., op.cit., pp. 75-78, in special,
secliunca in care autorul incearci sa ,imblanzeascd” [ractalii matemalici.

& B Mandelbrot, The Fractal..., op.ciL., pp. 1-2; 10-22, 31-33,42-46, 50-57, 63-70.
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Un segment de dreapta din care se indeprteaza succesiv treimea din mijloc — pand se ajunge
la puncte — alt exemplu pentru,pulberea” Cantor.

Obiect fractal: Granita multimii Mandlebrot

Cutba lui Koch

rul = mfinit, pentru acea
ndhime cu aria finitd

Preluat din: D. Stanicd, M. Alexandru, Curs de geometrie fractald: Fractali Graficd
computerizatd (sem. 1) Aplicatii (sem. Il}, fmi.unibuc.ro/ro/pdf/2009/diverse/Fractali,
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Figura 3. ,Curbele-monstru” van Koch sau ,Fulgul lui Koch™

se inlocuieste treimea din mijloc a unui triunghi echilateral de pe

fiecare laturd cu doud segmente astlel incat sa se formeze un nou

triunhghi echilateral exterior. Apoi se executé aceiasi pasi pe fieca-

re segment de linie a formei rezultate, la infinit. Progresiv, perime-

trul acestei figuri creste cu patru treimi

si sfarseste intr-un numar

infinit de executii ale acestor pasi; lungimea este infinita, in timp ce

aria figurii rezultate raimane finita. De aceea, fulgul Koch mai este

denumit prin expresia ,,curbe monstru.”

drbit

Covorul lui Sierpinski

Feriga - Dryopteris filix-mas
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Figura 4. Obiecte fractale in naturd — fiecare componenta
reflectd Intrequl.

Figura 5. Artd fractala
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Teoria fractali este legata deci de situatii si domenii de aplicatie
caracterizate de non-linearitate — 0 matematica in care ordinea si
linearul geometriei euclidiene si ale algebrei sunt contrazise de o
logica a neregularitétilor.

Teoria — de fapt, cuvdntul-cheie al teoriei - lui Mandelbrot este
extrem de intuitiv/4, dacd putem folosi aici superlativul: muntii au
varfuri colturoase, scoarta de copac nu e netedd, pimantul este de-
nivelat, vaile raurilor sunt neregulate - totul in naturd pare impo-
triva regularitatilor geometriei euclidiene.”

Elementele fundamentale ale teoriei fractale care ne ajutd in
intelegerea logicii istoriei ideii liberale in Europa si a relatiei din-
tre Centrul occidental si Periferia sud-est europeana a sistemului
mondial modern sunt: similaritate, auto-similaritate, factor de sca-

lare, transformarea similara.

Figura 6 —,Sita lui Sierpinski” - Factor de similaritate perfect la nivelul fiecarui nivel de
teplicare aintregului. http://biomedphys.squ.ru/Files/LIB/Springer/Chaos %20and%20
Fractals/03.pdf

7 Exemplul cel mai des [olosit in domeniul fractalior in natura este
granita Marii Brilanii - o colectie de neregularilti, care este aproape imposibil
de masurat in termenii reali ai geometriei euclidiene - linia esle neobisnuit de

neregulatd.
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Finite subdivision of a radial link
(The Chronicle, 26 decembrie 2012)

Spunem despre doua obiecte ca sunt similare daci ele cores-
pund in forma, nu si in dimensiuni: mana unui baschetbalist sau
4 unui canotor este similara cu mana unui copil, indiferent de di-
mensiunile lor, asa cum poza unui elefant maritd cu zoom-ul apa-
ratului de fotografiat sau al unui program de calculator are ipostaze
similare, indiferent care este scala de zoom. Geometrii si fizicienii
numesc acest factor de extindere al pozei de elefant, de exemplu, un

Factor de scalare.® Alunci cand transformam o poza obisnuli intr-o

Analize ale teoriei [ractalilor semnaleazd ci (coria (ractalilor alor-

mulate de Mandelbrot are o intreaga traditie de peste un secol, in care ma-
lemalicieni si fizicieni i-au pregalit terenul fira ca ei insisi sa slie ca sunl...



