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1. Competenţe
Competenţe generale

• identificarea conexiunilor dintre informatică şi societate

Competenţe specifice

• generarea unor modele fraclale
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INTRO
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https://www.youtube.com/watch?v=FKttSB4pzug

https://www.youtube.com/watch?v=FKttSB4pzug
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2. Generalități

FRACTÁL, -Ă

fr.; lat. fractuus / frango = a frânge / a sparge / a rupe

adj. structuri fractale = clasă de structuri / obiecte matematice, fizice,

biologice etc. ce nu pot fi studiate cu metodele matematicii clasice

Din punct de vedere geometric, 

un fractal este un ansamblu ale cărui părți sunt, 

într-o bună măsură, identice cu întregul.
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Generalități

Benoît B. Mandelbrot

FRACTAL - termen creat și introdus în 1975 în matematică de

matematicianul francez Benoît B. Mandelbrot
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Generalități

Benoît B. Mandelbrot

Fractal

"... un ansamblu care prezintă aceleași neregularități 

la orice scară ar fi privit"

Dacă un obiect de o complexitate 

geometrică este privit de la o anumită 

distanță, apoi făcând un zoom este privit 

din nou și repetând procedeul la infinit, 

imaginea care se vede este aceeași.
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Generalități

Mulțimea lui Mandelbrot

Mandelbrot a arătat că fiecare structură/formă se poate descompune

în unități, care la rândul lor se pod diviza în subunități, ce se pot

descompune mai departe, iar acest proces poate continua până când
elementul ”n” nu mai poate fi fragmentat, așadar se tinde către infinit.

Imaginea inițială a mulțimii lui Mandelbrot
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Generalități

Mulțimea lui Mandelbrot

Exemplu al unei secvențe de imagini mărite până la o anumită

valoare dă impresia unei mulțimi infinite de structuri geometrice

diferite.
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Fractal

- este o figură geometrică

- poate fi divizat în părți

- fiecare parte este o copie a întregului

Generalități
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Caracteristici

- are o definiție simplă și recursivă

- este autosimilar (părțile sunt într-o bună măsură identice cu întregul)

- are detaliere și complexitate infinită

Generalități
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Elementele unui fractal

1. inițiator

- figură geometrică de la care începe desenarea fractalului

        - forma inițială

- segment, linie, triunghi, pătrat, curbă, …

2. generator

- reprezintă regula folosită pentru construcție

- prezintă metoda de generare a fractalului

- specifică ce se modifică de la o iterație la alta

3. iterator

- proces recursiv/de generare

- construiește iterațiile obiectului fractal

- se pleacă de la iterația inițială și se aplică regula de construcție

Generalități
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Elementele unui fractal

Arborele binar fractal

1. inițiator

- trunchiul arborelui
- segment de lungime d

Generalități
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Elementele unui fractal

Arborele binar fractal

2. generator

- ramificarea trunchiului cu două ramuri simetrice

- lungimea d1=
𝑑

2

Generalități
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Elementele unui fractal

Arborele binar fractal

3. iterator
- la iteraţia k, are loc ramificarea ultimelor ramuri de lungime dk cu       

două noi ramuri, dispuse simetric

- lungimea dk+1=
𝑑𝑘

2

Generalități
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Fractalii în natură

- cristale de geață

- liniile de coastă

- nori

- lanțuri muntoase

- fulgii de zăpadă

- rețele de râuri

- arcele de fulger

- arbori

- ferigi

- conopida

Generalități
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Fractalii în natură

- aripi de libelulă

- varza

- frunza

- cochilia de scoică

- floarea soarelui

- aloe

- con de pin

- pene de păun

- peștera cu stalactite

- cascade

Generalități
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Fractalii în corpul uman

- vasele de sânge

- structura scheletului

- sistemul nervos

- vasele pulmonare

- ADN-ul

- ochiul

Generalități
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Fractalii în artă

- picturile artistului american Jackson Pollock

Generalități

Jackson Pollock

28.01.1912- 11.08.1956
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Fractalii în artă

- picturile artistului olandez Maurits Cornelis Escher

Generalități

Maurits Cornelis Escher 

17.06.1898- 27.03.1972
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Fractalii în artă

- arta și arhitectura africană

- templul Prambanan din Indonezia

- cruce etiopiană

- model geometric islamic

Generalități
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Aplicații ale fractalilor

- fenomenele de creștere în biologie

- dezvoltarea populațiilor urbane

- variația prețurilor pe piețele financiare

- generare elemente din natură

(teren, vegetație)

Generalități
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Aplicații ale fractalilor

- grafică 3D

- generare fenomene atmosferice

- comprimare imagini

- efecte speciale în cinematografie

Generalități
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Fractalii în geometrie

- geometria euclidiana lucrează cu figuri geometrice simple și

folosește doar patru noțiuni fundamentale: punctul, dreapta, rigla și

spațiul

- natura construiește corpuri geometrice care nu pot fi încadrate în

spațiul euclidian

- apariția geometriei neeuclidiene a condus la o reconsiderare a

vechilor teorii

3. Geometria fractală

"Norii nu sunt sfere, munѿaa fm kmfl [gfmja· dafaad] \] [gYklũ fm kmfl []j[mja· 

iar scoarѿY [ghY[adgj fm ] f]l]\ũºººô.

Benoît Mandelbrot
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Fractalii în geometrie

- geometria fractală descrie caracteristicile dimensionale ale haosului

- geometria fractală este utilizată în studiul haosului ca un mijloc de

analizare a formelor complexe din natură

- cu ajutorul fractalilor pot fi modelate aspectul și structura lumii reale

mult mai ușor și mai succint decât cu formele liniare

- geometria fractală oferă oamenilor de știință un model matematic

care îmbrățișează neregularitățile din natură

Geometria fractală
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Fractalii în geometrie

Fractali matematici:

- triunghiul lui Sierpinski

- pătratul/covorul lui Sierpinski

- curba lui Koch

- fulgul lui Koch

- suprafața Koch

- mulțimea/bara/praful lui Cantor

- buretele lui Menger

- curba lui Peano

- curba lui Hilbert

- mulțimile Julia

- fractalul lui Lyapunov

- curba dragon

Geometria fractală
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Fractalii în geometrie

Triunghiul lui Sierpinski

- se desenează un triunghi

- se împarte triunghiul în patru părți egale

- se împart la fel cele trei părți exterioare

- se repetă la infinit pentru toate triunghiurile

Geometria fractală

Wacław Franciszek Sierpiński

15.03.1883 – 22.10.1969

matematician polonez
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Fractalii în geometrie

Pătratul/covorul lui Sierpinski

- se desenează un pătrat

- se îndepărtează pătratul din centru

- se îndepărtează din fiecare pătrat exterior pătratul central

- se repetă la infinit pentru toate pătratele

Geometria fractală

Wacław Franciszek Sierpiński

15.03.1883 – 22.10.1969

matematician polonez
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Fractalii în geometrie

Curba lui Koch

- se desenează un segment de dreaptă

- se desenează un triughi echilateral pe segment

- se procedează la fel pentru fiecare din cele 4 segmente

- se repetă la infinit pentru toate segmentele de dreaptă

Geometria fractală

Niels Fabian Helge von Koch

25.01.1870 – 11.03.1924

matematician suedez
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Fractalii în geometrie

Fulgul lui Koch

- se desenează un triunghi echilateral

- se înlocuiește treimea din mijloc de pe fiecare latură cu 2

segmente astfel încât să se formeze un nou triunghi

- se procedează la fel pentru fiecare din cele 4 segmente

- se repetă la infinit pentru toate triunghiurile

Geometria fractală

Niels Fabian Helge von Koch

25.01.1870 – 11.03.1924

matematician suedez
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Fractalii în geometrie

Suprafața Koch

- se folosește același procedeu ca și

la curba Koch sau la fulgul Koch

- se desenează în format 3D

Geometria fractală

Niels Fabian Helge von Koch

25.01.1870 – 11.03.1924

matematician suedez
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Fractalii în geometrie

Mulțimea/bara/praful lui Cantor

- se începe cu intervalul [0,1]

- se înlocuiește intervalul cu 3 intervale de lungimi egale

și se înlătură intervalul din mijloc

- se aplică aceleași operații asupra celor 2 intervale rămase

- se repetă la infinit pentru toate intervalele

Geometria fractală

George Ferdinand Ludwig Philipp Cantor

3.03.1845 – 6.01.1918

matematician german
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Fractalii în geometrie

Buretele lui Manger

- se desenează un cub

- se împarte fiecare parte a cubului în 9 pătrate

- se scoate cubul mai mic din mijlocul fiecărei fețe

- se repetă la infinit pentru fiecare cub mai mic rămas

Geometria fractală

Karl Manger

13.01.1902 – 4.10.1985

matematician austriac
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Fractalii în geometrie

Curba lui Peano

- se începe cu un segment de linie și se înlocuiește segmentul

cu o curbă generatoare, care are 2 puncte de auto-intersecție

- se înlocuiește fiecare parte a curbei cu generatorul micșorat

corespunzător

- procesul se repetă, la fiecare pas segmentele fiind micșorate

Geometria fractală

Giuseppe Piano

27.08.1858 – 20.04.1932

matematician italian
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Fractalii în geometrie

Curba lui Hilbert

- este o construcție mult mai complexă

- inițiatorul este sub formă de pătat

- folosește perechi de elemente, membrii fiecărei perechi sunt

identice geometric

- în regulile de înlocuire, perechile sunt înlocuite în mod diferit

Geometria fractală

David Hilbert

23.01.1862 – 14.02.1943

matematician german
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Fractalii în geometrie

Mulțimile Julia

- există un număr infinit de seturi Julia
- sunt asociate unei funcţii f şi sunt formate din puncte ale căror

orbite nu converg la infinit

- cea mai mare parte a seturi lor Julia sunt definite de funcția

f(z) = z2 + c

unde z reprezintă o variabilă de forma a+i b (a și b numere reale)

iar c este definit tot ca număr complex c=c1+i c2 

Geometria fractală

Gaston Maurice Julia

3.02.1893 – 19.03.1978

matematician francez
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Fractalii în geometrie

Fractalul lui Lyapunov

- există în matematică, fractali Lyapunov, care sunt fractali

bidirecționali derivați dintr-o extensie a hărții logistice în care
gradul de creștere a populației, r, variază în mod periodic între

două valori A și B

Geometria fractală

JuliaAleksandr Mikhailovich Lyapunov

6.06.1857 – 3.11.1918

matematician rus
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Fractalii în geometrie

Curba dragon

- se desenează un segment de dreaptă

- se înlocuiește segmentul cu alte 2 segmente

- se desenează de-a lungul segmentului original cele 2

segmente noi spre stânga

- se înlocuiește fiecare segment cu 2 noi segmente la unghi drept

- se continuă această construcție, alternând mereu segmentele noi

între stânga și dreapta de-a lungul segmentelor iterației anterioare

Geometria fractală
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Fractalii în arhitectură

Evoluția dinamicilor non-liniare a dezvoltat modul de gândire al arhitecților dincolo de 

formulele de bază ale geometriei euclidiene, precum liniile, pătratele sau cercurile.

Geometria fractală

Atrium Federation
Square 

Melbourne
Australia
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Fractalii în arhitectură

Fractalii și-au găsit utilizarea și în artă, urbanism, arhitectură sau design. Arhitectura poate 

folosi ierarhia geometriei fractale pentru a genera noi ritmuri în volum.

Geometria fractală

Holocaust Memorial 

Berlin
Germany
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Fractalii în arhitectură

O clădire sau un oraș se impune acelorași legi de organizare ca cele ale unui organism 

biologic sau cele generate de un program complex de calculator.

Geometria fractală

Guggenheim 
Museum

Bilbao
Spania
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Fractalii în arhitectură

În arhitectură, geometria fractală își găsește inspirația în forme provenite din natură. De 

exemplu, operele lui Gaudi sunt piatra de temelie a construcțiilor organice în arhitectura 

contemporană și manifestă o nouă formă sculpturală compusă din repetiții fractale 

neîntrerupte ale formelor naturale.

Geometria fractală

Colonia Güell

Barcelona
Spania
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Fractalii în arhitectură

Unele clădiri contemporane abordează ideea arhitecturii fractale, introducând mecanisme 

ondulatoare, cât și subdiviziuni repetitive la diferite scări, în consecință apar concepte 

precum complexitatea și varietatea.

Geometria fractală

SagradaFamília

Barcelona
Spania
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Fractalii în arhitectură

Originile arhitecturii fractale conștiente au apărut abia după ce Benoît Mandelbrot a 

concretizat geometria fractală în 1980.

Geometria fractală

National Aquatics
Center

(Water Cube)

Beijing
China
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Fractalii în arhitectură

Noile teorii din ştiinta sunt utilizate în realizarea construcţiilor sau în analiza aglomerărilor 

urbane în ultimele decenii odată cu posibilitatea utilizării calculatorului pentru prelucrarea 

unui număr mare de date.

Geometria fractală

National Stadium
(Bird'sNest)

Beijing
China
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Fractalii în arhitectură

Ştiinţa, matematica şi tehnologia vin atăzi în ajutorul arhitecţilor pentru a da o nouă 

dimensiune creaţiilor arhitectonice în acord cu noua viziune aspra lumii adusă de teoriile 

moderne din știinta.

Geometria fractală

Michael Schumacher 
World Champion 

Tower

Dubai
Emiratele Arabe Unite
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Concluzie

Fractalii sunt o lume în care se întalnesc 

matematica, fizica, biologia, arta si economia.

Geometria fractală

Marele val de la 
Kanagawa

KatsushikaHokusai
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Geometria fractală
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Temă

• Generare modele fractale

4. Aplicaţii
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1. Miloşescu M., Informatică. Manual pentru clasa a XI-a, Editura

Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 2006

2. https://en.wikipedia.org/wiki/Benoit_Mandelbrot

3. http://infinitezoom.com/index.htm

4. https://ro.wikipedia.org/wiki/Mul%C8%9Bimea_lui_Mandelbrot

5. https://ro.wikipedia.org/wiki/Fractal

6. http://infinitezoom.com/index.htm
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