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Capitolul t
Firul comun

lFractafii [escfiid cafea cdtre

un mo[ [e gLnfire comp[et nou
[espre reafitate Si regufife [in spatefe ei.

Prof. Ian Stewart

acd vrem sd facem alegerile corecte atunci cdnd ne
confruntdm cu crize, este util sh inlelegem lumea

in care tr6im, cum qi de ce se intdmplb lucrurile Ei in primul
rdnd de ce ne confruntf,m cu crize. Pe m6sur6 ce vom inlelege
toate acestea, vom vedea ce sunt de fapt crizele: oportunitEli
nu doar de a supravielui, ci Ei de a evolua qi a prospera.

in aceastd parte a cdrfii vom explora ciclurile qi tiparele
ce apar in naturi Ei in Cosmos. De asemenea, vom analiza
modul in care apar, pentru cd viala noastrd este integrati in
cadrul acestor cicluri qi tipare -;i ea urmeazdcicluri qi tipare.

Toli traim perioade cu suiEuri qi coboriEuri, cAgtiguri qi
pierderi, mai uqoare qi mai dificile, iar multe aspecte ale viefii
noastre se repet6, Dar dac6 vrem s6 ne schimbdm in bine viala
qi lumea in care trdim, este important si inlelegem de ce apar
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aceste tipare in calea vielii noastre $i sA inv[f6m mai degrabd

sd lucr6m cu ele decit tmpotriia lot.

$i aqa ajungem in lumea fractalilor, tipare ce sunt simi-

lare la orice scard le priveqti. De exemplu, un tipar repetitiv

din viafa unei persoane - un acelaqi tip de lucru se int6mpl6 in

momente diferite, la distanlb de siptSmAni, luni sau chiar ani -
reprezintdun tipar fractal. Exist6 un tipar ce se reg[seEte pe tot

parcursul poveEtii sale de viafi. Un tipar repetitiv in lume este,

de asemenea, un tipar ftactal.
Vom explica acum de ce apar astfel de tipare, astfel incAt

sd pofi infelege lumea mai bine gi chiar sd priveqti inainte, in

viitor ca s5 prezici ce poate veni de dup[ col1.

Fractalii in natur[ qi in Cosmos

(Dacd mdreEti unfractaf Si te uipi mai atent fa eC

'uei'aefea ori certa ce aratdfodrte simifar,

ori oformd aproaPe ifenticd [a o scard mai micd'

Prof. Ian Stewart

Un fractal este o form[ ce poate fi divizatl in p[r]i,

astfel incdt fiecare dintre parli seamdnd ca forma cu intre-

gul. Principiul se numeqte ,,autosimilitudine" - pentru cd fie-

care parte mic[ este similarS cu intregul, degi nu intotdeauna

identicd.
Matematicianul Benoit Mandelbrot a consacratin 1975

termenul ,,fiactalo', derivat din termenul latin fractus, ce

inseamni ,,frac!ionat". Cind mdreqti orice parte a unui ftactal,

vei vedea o copie a intregului. Maregte qi mai mult gi vei vedea

o alt[ copie gi aqa mai departe. Tiparul se repeta la diferite

sclri de mdrire.

30

Punctul de alegere

Frunze deferigd gifulgi de zdpadd

Tipare fractale exist6 peste tot in jurul nostru. Ia frunza
de ferigl - dacd te uili atentla orice parte afrunzei, vei vedea
cf, seamf,n5 ca form5 qi textur6 in general cu frunza intreagf,.
Fulgii de zdpadd sunt qi ei fiactali. Dacdte concentrezi pe orice
parte a unui fulg, vei vedea ceva ce este similar cu intregul
fulg de nea, cu aproximativ aceeaqi form6 qi textur5. in ambele
exemple, vei observa cd intreaga frunzd sau fulgul de zdpadd,
este o copie aproximativ5, la o scard mai mici, a unei ferigi
mici sau a unui fulg.

IatE doi dintre numeroqii fractali pe care ii putem observa
in naturf,. Dar ce se intdmplila nivel cosmic? Existd qi fractali
cu adevdrat mari'/

Ian Stewart, profesor emerit de matematicd la Univer-
sitatea Warwick din Marea Britanie, considerd ci intregul
Univers este fractal. ,,Astronomii au descoperit cE Sistemul
Solar este format din planete grupate in jurul unei stele, duph
care existl un spaliu mare pAnS la urmdtorul sistemul solar'.,
explic6 el. ,,Apoi stelele se unesc in grupuri, formAnd gala-

xii. Galaxiile formeazd clustere galactice. Clusterele galactice
lormeazd superclustere. apoi exist6 spalii imense ce nu conlin
deloc materie. Universul nu este uniform. Nu e omogen. Este
plin de aglomerf,ri la toate scdrile."

Aqadar, tiparul fractal din Cosmos este format din.,aglo-
mer5ri" interconectate qi din zone mari cu pufinS materie sau

deloc. ce sunt la fel, la sciri din ce in ce mai mari. Aceeagi
textur[ (de ,,aglomeriri" qi ,,spa]ii libere") se repet[ la diferite
niveluri in intregul Univers.

Dar, in mod interesant, nu doar in Cosmos gi in naturl
vedem acest tip de tipar. La o anumiti rezolulie, o imagine a
relelei neuronale a creierului uman poate fi confundati cu o
imagine galacticd.. Chiar dacd sunt foarte diferite ca dimen-
siune, creierul nostru gi Cosmosul au aceeaqi ,,textur[". De
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asemenea, observSm acelaqi tip de textur6 qi in societate. La

fel cum galaxiile se grupeaz6 impreunh in releaua galactici, qi

celulele creierului se grupeazdin relele neuronale, oamenii se

grupeazdin relele sociale Ei in aqezdri umane. Aqadar, acelaqi

tipar pare s5 existe la toate aceste scale. Exista oare o leg6tur5,

un fir comun fufuror acestor scale?

Legile fizicii guverneazd toate structurile din Univers -
inclusiv relelele neuronale sau cosmice - Ei iqi au originea |a

nivel subatomic. Prin urmare, nu este deloc surprinzdtor cd,

atunci cdnd mdrim lucruri de dimensiuni mai mici, vom g6si,

de asemenea, tipare fractale.

Fractalii cuantici

fl'aemfractati [e k cea mai mare scard fin Uniaers

pdnd k structurd intemd a pa*icuteforfun[amentafe'

Prof. Ian Stewart

Putem vedea tipare fractale la o scar[ foarte mic6 intr-un

fenomen cunoscut sub numele de migcare browniana, descris

prima oari de botanistul Robert Brown in 1827, dup[ ce acesta

a observat miqclrile aparent aleatoate, in zigzag, ale micilor

boabe de polen pe suPrafala aPei.

Dac[ am trasa cdile particulelor de polen ce manifest[

miqcarea browniana, am vedea cd ele ,danseazL'' in aceleagi

zone pentru o vreme, creAnd grupuri aparente, inainte de a

trece inff-o alti,zon1,,unde danseazd,dinnou. Iar dac[ am pune

acest desen alaturi de imaginea unei relele neuronale a unui

om, a unei relele sociale sau a unei relele galactice, am observa

o asemdnare izbitoare in textura celor trei. EIe au acelaqi tipar,

iar acel tipar este fractal.
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MiEcarea brownian[ a ajuns in atenlia publicului in 1905,
atunci cdnd Einstein a explicat de ce se deplaseazd granu-
lele de polen astfel. El a demonstrat cd motivul este faptul ch
molecule mici de apdintrd in coliziune cu marginile granulei.
(ImagineazS-fi granulele de polen ca mingi mici de plajd intr-o
piscin6, deplasate in stdnga qi in dreapta pe mdsurd ce oame-
nii sufl6 printr-o !eav[ boabe de mazdre in ele.) Prin urmare,
tiparul fractal al miqclrilor granulelor de polen a fost cauzat de
fapt de comportamentul unor molecule mult mai mici.

Reducdnd scala de la molecule la nivel cuantic, se qtie ci
particulele subatomice iqi schimbd starea (direcfia qi energia)
intr-un mod haotic. Iar acest comportament este, de asemenea,
aparent aleator - la fel ca miscarea brownian6. Aqadar. avem
acela;i tipar in cosmos, in societate, in creier, in mi;carea par-
ticulelor de polen, a moleculelor gi chiar a particulelor subato-
mice. Este un tipar fractal.

Deqi nu putem spune cu certitudine, este posibil sE existe
o relalie realS intre comportamentul qi strucfura lucrurilor foarte
mici gi ale acelora gigantice, aqa cum explics Ian Stewart: ,,Dac[
existi posibilitatea manifestdrii unui compoftament fractal la
scard foarte micd, este destul de rezonabil sE presupunem cd el
se poate transpune oarecum la tipuri similare de structurl pentru
obiecte mai mari", spule el. ,,Deci, eu cred cd este rezonabil sd
sugerf,m c[ structura fractald unific5 inheaga naturd qi are leg6-
turi cu modul in care legile naturii produc structurl in lJnivers."

$i. din moment ce noi facem parte din naturi qi. prin
urmare, suntem influenlafi de tiparele ei, putem incepe s[
vedem modul in care aspectele legate de lumea noastrd qi de
viafa noastrd, formeazd tipare ce pot fi o simpld consecinfd a
acestor tipare naturale.

Sd aruncdm o privire la unele dintre tiparele naturale ce
ne influenfeazS.
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Cicluri, cicluri Pretutindeni

gvtdjoritated tefiefor Si trafipiifor antice unioersak Si

inYerepciuneat";"rh";";,r,#T':,';rr##h":;:;;

Gregg Braden

Un alt tipar fractal ce existl de la nivelul cuantic pAn[ la

cel cosmic este tiparul ciclurilor sau al oscilafiilor. Particulele

subatomice oscileazi ori vibreaz5. Ele pot fi considerate unde.

iar comportamentul lor in[untru-in afard, sus-jos, activat-dez-

activat, inainte-inapoi este ciclic. $i putem vedea cicluri peste

tot, de la unele foarte mici pdni la unele foarte, foarte mari'

Aga cum subliniaz6 Ian Stewart, este rezonabil sd pre-

supunem c5 existd o leg[tur6 intre comportamentul la nivel

cuantic Ei tiparele mai mari din Univers. Universul aqa cum il
cunoaqtem a inceput, probabil, ca un fenomen cuantic. inainte

de a se extinde de la Big Bang pin[ la dimensiunea sa actual6,

aEa cE am putea chiar sE considerlm ci ciclurile pe care le

vedem in Univers sunt, de fapt, versiuni la scar[ ale comporta-

mentului cuantic. Ele nu imp[rtdqesc doar o structurS comunS,

ci pot fi, de fapt, mult mai conectate decdtatit", comportamen-

tul la scar[ mai mare f,rind oarecum o consecinlI a comporta-

mentului la scar5 mai mic6.
Autorul qi profesorul american Gregg Braden consider[

c5 ciclurile din intregul Univers incep intr-adevdr la nivel sub-

atomic: ,,Una dintre intrebirile ce apar frecvent in conversafiile

qtiinlifice gi filosofice despre natura realitAlii noastre este

aceasta: acum, cdnd Etim cI trf,im intr-un univers fractal, de

unde incep fractalii? Care este factorul declanqator primar ce

iniliazdun fractal? Se pare cd germenele, inceputul unui frac-

tal, este pur si simplu o oscilafie de energie. Este o form6 de

energie ce pune in miEcare o serie de oscilalii qi tipare, ce se
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transmit prin fesdtura substanlei din care este alcf,tuitd lumea
noastr[."

Gregg sugereaz6 c[ oscilaliile fundamentale ale lumii
cuantice se ,,intensific5" oarecum, astfel incAt vedem oscilalii
sau cicluri peste tot in natur6, la toate nivelurile. in biologie,
de exemplu, structura dublu elicoidalS aADN-ului este de fapt
ca o undi in plan tridimensional, form6nd un cerc ce urc6 in
spirald - sau ciclu.

Autorul gi medicul german Rainer Viehweger subliniaz5
alte cAteva oscilalii glsite in biologie. ..incazulb6t[ilor inimii,
ritmurile sunt oscilafii", explicd el. ,,Respiralia este o oscilalie.
Toate lucrurile ritmice sunt oscilalii." El considerd c5 ar trebui
sd luSm in considerarc cd tot ceea ce se miqc[ este o oscilafie
sau o parte dintr-o oscilalie gi ofer[ un exemplu mai pufin evi-
dent, ceva ce este, totuqi, un ciclu qi o consecinld a geneticii:

,,C6nd te duci la plimbare. oscilezi", subliniazd el, ,,intrucAt
picioarele !i se deplaseazdctto frecven!f,".

Cicluri co smice qi cicluri biolog ice

Fenomenul ciclurilor este observabil in biologie, dar qi la
scard cosmicd. Luna se roteqte in jurul Pdmdntului, Pdmdntul
se rotegte in jurul axei sale qi in jurul Soarelui, iar Soarele se

roteEte in jurul galaxiei. De asemenea, Pimdntul se inclin6 qi

se balanseaz5, produc6nd cicluri de varialii climatice, precum
gi ceea ce se cunoaqte drept ,,precesia echinocfiilor" - mari
cicluri cosmice de aproximativ 26 000 de ani.

$i. pentru cI trdim in miilocul lor, aceste cicluri cos-
mice ne influenfeazi. Miqcarea de rotalie a PlmAntului in
jurul axei sale - un ciclu de 24 de ore - qeeazd ciclul de zi qi

noapte. care, la r6ndul sdu. produce variafii ciclice in corpul
nostru. Hormonii, inclusiv melatonina, reacfioneazd la lumina
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