Lo Practales

El matematico francés BENOIT
MANDELBROT acuiié la palabra
FRACTAL, en la década de los 70,
derivada del adjetivo latino FRACTUS.
El verbo latino correspondiente,
FRANGERE, significa romper, crear
fragmentos irregulares.

"Rostro de la guerra”. Dibujo de una pesadilla para la
pelicula "Moontide"; 1941
Ldpiz, tinta china; 17 x 13,2 cm.
Figueras, Fundacion Gala-Salvador Dali

Técnicamente, un fractal es un objeto que no pierde su definicidn
formal a medida que es ampliado, manteniendo su estructura idéntica
a la original. (Por ejemplo, una circunferencia parece perder su
curvatura a medida que ampliamos una de sus partes).

Existen dos categorias de fractales: los fractales geométricos, que
repiten continuamente un patrdonidéntico,y los fractales aleatorios.
Las principales propiedades que caracterizana los fractales son:

- La auto-semejanza que consiste en que cada pequefia porcion del
fractal puede ser vista como una réplica de todo el fractal en una
escalamenor.

- La complejidad infinita que se relaciona con el hecho de que el
proceso generador de los fractales es recursivo, teniendo un nimero
infinito de iteraciones.

- La dimension de los fractales que, al contrario de lo que sucede
en la geometria euclidiana, no es necesariamente un nimero entero,
de hecho, es un nimero fraccionario. La dimension de un fractal
representa el grado de ocupacion de éste en el espacio, y tiene que ver
consugrado de irregularidad.
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A. Lyapunov (1857-1918)

6. Peano (1858-1932)
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La Geometria fractal no es solamente un capitulo de las matematicas, sino que

ayuda a ver el mismo viejo mundo de una manera distinta”

Benoit Mandelbrot

Dali parece ser el primer artista que pinté un
fractal: erasuvisionde laguerra.

En esta obra los ojos y la boca contienen una
cara, cuyos ojos y boca contienen, a su vez,
una cara cullos ojos y boca contienen una
cara. Es un ejemplo obvio de fractal en el
arte.

Un andlisis del trabajo revela que el fractal
representado es el llamado "polvo de Cantor”,
generado por tres contracciones con factor
de contraccién aproximado de 0.21, y de
dimension Hausdorff 0,705. Pertenece a los
tridngulos de Sierpinsky.

“El rostro de la guerra”; 1940. Oleo sobre lienzo; 64 x 79 cm.
Rotterdam, Museo Boymans van Beuningen

Hay dos caracteristicas importantes que ayudan a comprender la
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CQUe es un estructuray concepcion de un fractal: sudrea o superficie es finita, es

fractal?

decir, tiene limites, y por el contrario, su perimetro o longitud es
infinita.

El mejor y mds claro ejemplo de este concepto es el llamado "Copo de
hieve de Kock".
< \/ Su construccidn es como sigue:

- Tomamos un segmento, y lo dividimos en tres partes iguales.
- Reemplazamos la parte central por dos partes de igual longitud,

6. Cantor (1845-1918)

Abrié el camino para el estudio Establecié una sucesién de segmentos

de sistemas dindmicos conocida como "polvo de Cantor”.

Disefié una curva que, al desarrollarse
pasa por todos los puntos del plano.

N. Koch (1815-1897)

Su aportacion mds famosa es
conocida como “copo de nieve”

W. Sierpinski (1882-1969) 6. Julia (1893-1978) B. Mandelbrot (1924- 2002)
Su*tridngulo” es probablemente el Estudid por vez primera la iteracién Es el gran impulsor de la
fractal mas conocido. de las funciones racionales. matemdtica fractal, ayudado

por las computadoras.

Dali - Arfe -Dali -Ciencia -Dali - Sueino - Pali - Realidad - Dali

haciendo un dngulo de 60 grados.
- Con los cuatro segmentos procedemos de la misma forma, lo que da
16 segmentos pequefios y asi sucesivamente, sin parar nunca.

Fractales en la naturaleza

Algunos elementos de la naturaleza se pueden definir por un modelo
matemdtico fractal que se aproxima satisfactoriamente al objeto real.

Por ejemplo: las montafias, las lineas de la costa, los contornos de las
nubes, la coliflor, el romanesco, los helechos, las coniferas, los sauces
etc.

En el cuerpo humano: las redes nerviosas, redes de vasos sanguineos,
conductos biliares, sistemas de tfubos pulmonaresy bronquios etc.

Otra de las aplicaciones que se dan a los
e e fractales es el cdlculo de longitudes de las
Imagen de un rio tomada desde un  costas de los continentes y la elaboracion
satélite (lo blanco es nieve) de mapas en tres dimensiones muy
detallados.

Otras aplicaciones de los fractales

Compresion de Imagenes: El concepto bdsico es tomar una imagen y expresarla como un
Sistema de Funciones I'teradas (conjunto de funciones que describen partes de un fractal que,
una vez juntas, recrean el fractal en su totalidad). Si un fractal puede ser descrito por un
ndmero pequefio de funciones, laimagen puede ser estudiada detalladamente.

Efectos Visuales: Los fractales son usados en la industria del cine como alternativa a los
costosos decorados para producir paisajes fabulosos. Se utilizaron en peliculas como: STAR
WARS , EL RETORNO DEL JEDI (Superficie de la Estrella de la Muerte, superficie de la luna
Endor)y STAR TREKII: ATIRA DE KHAN (Superficie del planeta Génesis).

Mdsica fractal: Se genera por ordenador, asignando valores musicales a los puntos y los
colores.
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