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Competente generale 1. Competente

 identificarea conexiunilor dintre informatica si societate

Competente specifice
* generarea unor modele fraclale
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INTRO

Hupting the.. . =

Hidden Dimension

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

2. Generalitati
FRACTAL, -A

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

adj . structuri fractale = clasa 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 carui parti sunt,
ntr-o buna masura, identice cu intregul.
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Generalitati
Benoit B. Mandelbrot

FRACTAL - termen creat si introdus in 1975 in matematica de
matematicianul francez Benoit B. Mandelbrot

Benoit B. Mandelbrot a fost un matematician francez
american evreu. A avut contributii in aplicatii ale
matematicii in fizica si finante, dar in primul rind este
cunoscut ca parinte al geometriei fractale. Wikipedia
Nascut: 20 noiembrie 1924, Varsovia, Polonia

Decedat: 14 octombrie 2010, Cambridge, Massachusetts,
Statele Unite

Sotie: Aliette Kagan (cas. 1955-2010)
Copii: Laurent Mandelbrot, Didier Mandelbrot
Studii: Universitatea din Paris (1952)
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Generalitati
Benoit B. Mandelbrot

Fractal
.. un ansamblu care prezintd aceleasi nereqularitati
la orice scard ar fi privit"

Daca un obiect de o complexitate
geometrica este privit de la o anumita
distanta, apoi facand un zoom este privit
din nou si repetand procedeul la infinit,
imaginea care se vede este aceeasi.
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Generalitati

Multimea lui Mandelbrot

Mandelbrot a aratat ca fiecare structura/forma se poate descompune
in unitati, care la randul lor se pod diviza Tn subunitati, ce se pot

descompune mai departe, iar acest proces poate continua pana cand
elementul "n” nu mai poate fi fragmentat, asadar se tinde catre infinit.

Imaginea initiala a multimii lui Mandelbrot
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Generalitati
Multimea lui Mandelbrot

Exemplu al unei secvente de imagini marite pana la o anumita
valoare da impresia unei multimi infinite de structuri geometrice
diferite.

Start Pasul 1

Pasul 11
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Generalitati
Fractal

- este o figura geometrica
- poate fi divizat in parti
- fiecare parte este o copie a intregului
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Generalitati
Caracteristici

- are o definitie simpla si recursiva
- este autosimilar (partile sunt intr-o buna masura identice cu intregul)
- are detaliere si complexitate infinita
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Generalitati
Elementele unui fractal

1. initiator
- figura geometrica de la care incepe desenarea fractalului
- forma initiala
- segment, linie, triunghi, patrat, curba, ...

2. generator
- reprezinta regula folosita pentru constructie
- prezinta metoda de generare a fractalului
- specifica ce se modifica de la o iteratie la alta

3. iterator
- proces recursiv/de generare
- construieste iteratiile obiectului fractal
- se pleaca de la iteratia initiala si se aplica regula de constructie
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Elementele unui fractal
Arborele binar fractal
1. initiator

- trunchiul arborelui
- segment de lungime d
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Generalitati
Elementele unui fractal

Arborele binar fractal

2. generator
- ramificarea trunchiului cu doua ramuri simetrice

- lungimea dl=3
W"*"?
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Generalitati
Elementele unui fractal

Arborele binar fractal
3. iterator

- la iteratia k, are loc ramificarea ultimelor ramuri de lungime d, cu
doua noi ramuri, dispuse simetric

- lungimea A=

15
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Generalitati

Fractalii Tn natura

- cristale de geata - retele de rauri

- liniile de coasta - arcele de fulger
- nori - arbori

- lanturi muntoase - ferigi

- fulgii de zapada - conopida
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Generalitati
Fractalii in natura

- aripi de libelula - aloe

- varza - con de pin

- frunza - pene de paun

- cochilia de scoica - pestera cu stalactite
- floarea soarelui - cascade

17

Colegiul National “Petru Rares” Suceava

prof. Marius UDUDEC D



Generalitati
Fractalii in corpul uman

- vasele de sange

- structura scheletului
- sistemul nervos

- vasele pulmonare

- ADN-ul

- ochiul
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Generalitati
Fractalii in arta

- picturile artistului american Jackson Pollock

Jackson Pollock
28.01.1912- 11.08.1956
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Generalitati
Fractalii in arta

- picturile artistului olandez Maurits Cornelis Escher

Maurits Cornelis Escher
17.06.1898- 27.03.1972
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Generalitati
Fractalii in arta

o

- arta si arhitectura africana

- templul Prambanan din Indonezia
- cruce etiopiana

- model geometric islamic
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Generalitati
Aplicatii ale fractalilor

fenomenele de crestere in biologie
dezvoltarea populatiilor urbane
variatia preturilor pe pietele financiare
generare elemente din natura

(teren, vegetatie)
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Generalitati
Aplicatii ale fractalilor

- grafica 3D

- generare fenomene atmosferice
- comprimare imagini

- efecte speciale in cinematografie
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3. Geometria fractala
Fractalii Tn geometrie

"Norii nu sunt sfegeamum m k mf | [ gf mj a
)arscear [ ghY/ adgy fm | ]/ ]|
Benoit Mandelbre

- geometria euclidiana lucreaza cu figuri geometrice simple si
foloseste doar patru notiuni fundamentale: punctul, dreapta, rigla si
spatiul

- natura construieste corpuri geometrice care nu pot fi incadrate in
spatiul euclidian

- aparitia geometriei neeuclidiene a condus la o reconsiderare a
vechilor teori
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Geometria fractala
Fractalii Tn geometrie

- geometria fractala descrie caracteristicile dimensionale ale haosului

- geometria fractala este utilizata Tn studiul haosului ca un mijloc de
analizare a formelor complexe din natura

- cu ajutorul fractalilor pot fi modelate aspectul si structura lumii reale
mult mai usor si mai succint decat cu formele liniare

- geometria fractala ofera oamenilor de stiinta un model matematic
care imbratiseaza neregularitatile din natura

25
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Geometria fractala
Fractalii Tn geometrie

Fractali matematici:
- triunghiul lui Sierpinski
- patratul/covorul lui Sierpinski
- curba lui Koch
- fulgul lui Koch
- suprafata Koch
- multimea/bara/praful lui Cantor
- buretele lui Menger

- curba lui Peano

- curba lui Hilbert

- multimile Julia

- fractalul lui Lyapunov
- curba dragon

26
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Fractalii Tn geometrie
Triunghiul luil Sierpinski

- se deseneaza un triunghi

- se imparte triunghiul in patru parti egale

- seimpart la fel cele trei parti exterioare

- se repeta la infinit pentru toate triunghiurile

Wactaw Franciszek Sierpinski
15.03.1883 — 22.10.1969
matematician polonez
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Fractalii Tn geometrie

Patratul/covorul lui Sierpinski

- se deseneaza un patrat

- se indeparteaza patratul din centru

- se indeparteaza din fiecare patrat exterior patratul central
- se repeta la infinit pentru toate patratele

Wactaw Franciszek Sierpinski
15.03.1883 — 22.10.1969
matematician polonez
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Geometria fractala
Fractalii Tn geometrie

Curba lui Koch

- se deseneaza un segment de dreapta

- se deseneaza un triughi echilateral pe segment

- se procedeaza la fel pentru fiecare din cele 4 segmente
- se repeta la infinit pentru toate segmentele de dreapta

Niels Fabian Helge von Koch

25.01.1870 - 11.03.1924 AN

matematician suedez J\j/\z_/\_%)\_f UE/\M
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Fractalii Tn geometrie

Fulgul lui Koch

- se deseneaza un triunghi echilateral

- se inlocuieste treimea din mijloc de pe fiecare latura cu 2
segmente astfel incat sa se formeze un nou triunghi

- se procedeaza la fel pentru fiecare din cele 4 segmente

- se repeta la infinit pentru toate triunghiurile

Niels Fabian Helge von Koch
25.01.1870 — 11.03.1924
matematician suedez
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Geometria fractala
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Fractalii Tn geometrie

Geometria fractala

Suprafata Koch

- se foloseste acelasi procedeu ca si
la curba Koch sau la fulgul Koch
- se deseneaza in format 3D

Niels Fabian Helge von Koch
25.01.1870 — 11.03.1924
matematician suedez
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Fractalii Tn geometrie

Multimea/bara/praful lui Cantor

- seincepe cu intervalul [0,1]

Geometria fractala

- seinlocuieste intervalul cu 3 intervale de lungimi egale _

si se inlatura intervalul din mijloc I
- se aplica aceleasi operatii asupra celor 2 intervale ramase
- se repeta la infinit pentru toate intervalele 1A

George Ferdinand Ludwig Philipp Cantor
3.03.1845 - 6.01.1918
matematician german

-
I
I Il
il il 0
Il ni i
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Geometria fractala
Fractalii Tn geometrie

Buretele lui Manger

- se deseneaza un cub
- se imparte fiecare parte a cubului in 9 patrate

- se scoate cubul mai mic din mijlocul fiecarei fete
- se repeta la infinit pentru fiecare cub mai mic ramas

Karl Manger
13.01.1902 — 4.10.1985
matematician austriac
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Fractalii Tn geometrie

Curba lui Peano

corespunzator

Giuseppe Piano
27.08.1858 — 20.04.1932
matematician italian
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se incepe cu un segment de linie si se inlocuieste segmentul
Cu o curba generatoare, care are 2 puncte de auto-intersectie
se inlocuieste fiecare parte a curbei cu generatorul micsorat

procesul se repeta, la fiecare pas segmentele fiind micsorate

Geometria fractala
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Fractalii Tn geometrie

Curba lui Hilbert

- este o constructie mult mai complexa

- initiatorul este sub forma de patat

-  foloseste perechi de elemente, membrii fiecarei perechi sunt
identice geometric

- Inregulile de inlocuire, perechile sunt inlocuite in mod diferit

David Hilbert
23.01.1862 — 14.02.1943
matematician german

- ¥ Colegiul National “Petru Rares” Suceava
prof. Marius UDUDEC

Geometria fractala

35




Geometria fractala
Fractalii Tn geometrie

Multimile Julia

- exista un numar infinit de seturi Julia 33'.-,, A
. . . . . - * *,
- sunt asociate unei functii £ si sunt formate din puncte ale caror 3.:;5_#;3:""*"‘
orbite nu converg la infinit o
- cea mai mare parte a seturi lor Julia sunt definite de functia . ﬁ:ﬁf.&
_ 2 WeugF T
f(z) =z + ¢ T,
unde z reprezinta o variabila de forma a+i b (a si b numere reale)
iar c este definit tot ca numar complex c=c1+i c2 e

Gaston Maurice Julia @i
3.02.1893 - 19.03.1978

matematician francez
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Geometria fractala
Fractalii Tn geometrie

Fractalul lui Lyapunov

- exista in matematica, fractali Lyapunov, care sunt fractali
bidirectionali derivati dintr-o extensie a hartii logistice in care
gradul de crestere a populatiei, r, variaza in mod periodic intre
doua valori A si B

JuliaAleksandr Mikhailovich Lyapunov
6.06.1857 — 3.11.1918
matematician rus

37
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Geometria fractala
Fractalii Tn geometrie

Curba dragon

- se deseneaza un segment de dreapta
- se inlocuieste segmentul cu alte 2 segmente /\
- se deseneaza de-a lungul segmentului original cele 2

segmente noi spre stanga
- seinlocuieste fiecare segment cu 2 noi segmente la unghi drept
- se continua aceasta constructie, alternadnd mereu segmentele noi

intre stanga si dreapta de-a lungul segmentelor iteratiei anterioare
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Geometria fractala
Fractalii Tn arhitectura

Evolutia dinamicilor non-liniare a dezvoltat modul de gandire al arhitectilor dincolo de
formulele de baza ale geometriei euclidiene, precum liniile, patratele sau cercurile.

Atrium Federation
Square

Melbourne
Australia
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Geometria fractala
Fractalii Tn arhitectura

Fractalii si-au gasit utilizarea si in arta, urbanism, arhitectura sau design. Arhitectura poate
folosi ierarhia geometriei fractale pentru a genera noi ritmuri in volum.

Holocaust Memorial

Berlin
Germany

1 ”
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Geometria fractala
Fractalii in arhitectura

O cladire sau un oras se impune acelorasi legi de organizare ca cele ale unui organism
biologic sau cele generate de un program complex de calculator.

Guggenheim
Museum

Bilbao
Spania b (RO TR -
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Geometria fractala
Fractalii Tn arhitectura

In arhitecturd, geometria fractala isi gaseste inspiratia in forme provenite din naturd. De
exemplu, operele lui Gaudi sunt piatra de temelie a constructiilor organice in arhitectura
contemporana si manifesta o noua forma sculpturald compusa din repetitii fractale
neintrerupte ale formelor naturale.

ColoniaGuell

Barcelona
Spania
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Geometria fractala
Fractalii in arhitectura

Unele cladiri contemporane abordeaza ideea arhitecturii fractale, introducand mecanisme
ondulatoare, cét si subdiviziuni repetitive la diferite scéari, in consecinta apar concepte
precum complexitatea si varietatea.

SagradaFamilia

Barcelona
Spania
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Geometria fractala
Fractalii in arhitectura

Originile arhitecturii fractale constiente au aparut abia dupa ce Benoit Mandelbrot a
concretizat geometria fractala in 1980.

National Aquatics
Center
(Water Cube)

Beljing
China
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Geometria fractala
Fractalii in arhitectura

Noile teorii din stiinta sunt utilizate in realizarea constructiilor sau in analiza aglomerarilor
urbane in ultimele decenii odatéa cu posibilitatea utilizarii calculatorului pentru prelucrarea
unui numar mare de date.

National Stadium
(Bird'sNes)
Beljing
China
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Geometria fractala
Fractalii Tn arhitectura

Stiinta, matematica si tehnologia vin atézi in ajutorul arhitectilor pentru a da o nouéa
dimensiune creatiilor arhitectonice in acord cu noua viziune aspra lumii aduséa de teoriile
moderne din stiinta.

Michael Schumacher
World Champion
Tower

Dubail
Emiratele Arabe Unite
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Geometria fractala
Concluzie

Fractaimlume careisalne
matemaltizgdiologeataieconon

Marele val de la
Kanagawa

KatsushikaHokusai
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Geometria fractala
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4. Aplicatii

Tema
« Generare modele fractale
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