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Di cosa cl occuplamo

Della geometria frattale: un nuovo campo di ricerca
matematica aperto da Benoit Mandelbrot, matematico
polacco, naturalizzato francese, morto nel 2010.

Oggetto della ricerca e una nuova geometria, piu adatta
della Euclidea, a descrivere e indagare forme e
fenomeni apparentemente irregolari.




L'origine della parola « FRATTALE»
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s ) _ : ' latino fractus,

participio
del verbo
frangere,
che significa
"rompere".

| \
-

Bendi't*:‘-:l_,i./__!_andelbrot




Definizione provvisoria di FRATTALE

Figura geometrica dotata delle seguenti proprieta:

- Autosimilarita (o auosomiglianza): suddivisibilita in parti simili all’intero.

Dimensione non intera

Irregolarita: impossibilita ad essere definita come luogo di punti

con qualche proprieta in comune.

Struttura fine: suscettibile di infiniti ingrandimenti



Autosimilarita o autosomigliana
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La dimensione frattale
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La dimensione frattale

Hausdorff

rapporto di similitudine r
n e il n° di nuove figure simili

logn

n=rdim dim =log, n =

logr




Analizziamo 3 esempi
di frattali;
uno per ognuna delle
dimensioni tradizionali
della geometria




1. La curva di Koch

Si divide un segmento in 3 parti uguali
e si duplica quella centrale
mantenendo ferme le due estreme

e disponendo i 2 terzi centrali

a formare un triangolo equilatero.
Cosi si passada 3/3a4/3dil.

Quindi tra due figure successive

il rapp. simil. & 3 e il n° di segmenti
passa da 1 a 4 in ogni tratto.

| = 64/27

I=(4/3)"




La dimensione della curva di Koch

Nella curva di Koch si passa dal segmento |
a 4 segmenti (simili) di lunghezza /3.

Quindi il rapporto di similitudine r = 1/(1/3)=3,

il n° di nuove figureen=4
log4

e dunque la dimensione della curva e 1,26 (circa):

log3 -




2. Il triangolo di Sierpinski




| triangolo di Sierpinski

Si divide il triangolo

in 4 triangoli uguali e si toglie
qguello centrale, formando
cosi una figura con un

buco triangolare.

Rap.simil.2 7
n° figsimiliz  /




Nella trangolo si Sierpinski si passa dal segmento | a 2 segmenti (simili)
di lunghezza I/2.

Quindi il rapporto di similitudine r = 1/(1/2)=2,
il n° di nuove figure — cioe nuovi triangoli simili a quello iniziale-en=3

. . . . log3 .
e dunque la dimensione della figura e é = 1,58 (circa):



3. Il cubo di Menger
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Nella spugna di Menger si passa da un cubo di spigolo | a
20 cubi (simili) di spigolo 1/3.

Quindi il rapporto di similitudine r = 1/(1/3)=3,
il n® di nuove figure — cioe nuovi cubi simili a quello iniziale - e n =20

10520 _ 2,73 (circa):
log3

e dunque la dimensione della figura e
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Misure

Essendo la curva di Koch di dimensione 1,26, non e piu una semplice
poligonale; non ha senso dunque chiedersi qual e la sua lunghezza.

Essendo il triangolo di Sierpinski di dimensione 1,58, non e una figura piana;
non ha senso dunque chiedersi qual e |la sua area.

Essendo il cubo di Menger di dimensione 2,73, non e un solido;
non ha senso dunque chiedersi qual e il suo volume.

Per analogia possiamo anche concludere che non ha senso chiedersi
qual e la lunghezza delle coste della-Norvegia....



Dimensioni di figure frattali

E una dimensione tra 0 e 1 a che figura puo corrispondere?

Consideriamo un segmento di lunghezza |. Dividiamolo in 3 parti uguali e togliamo la
parte centrale. Restano 2 segmenti, ciascuno lungo I/3. Iteriamo il procedimento.

lim N, = lim 2" =

n—>00o n—>0oo

lim L, = lim (l)n 1. 2n=

n—>00 n—>0o
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Il segmento iniziale si polverizza in 2" parti lunga ciascuna 1/3". Quindi n=2 mexr‘.cr =l/1/3=3

dim= 1092 _ 0,63 (circa):

- log3




Dalla dimensione frattale a quella tradizionale

Il nuovo concetto ha come caso particolare la dimensione tradizionale

Se passiamo dal segmento | ai due segmenti simili 1/2,

percio con rapporto di similitudine 2, la nuova figura

e composta di 2 segmenti simili a quello iniziale.
log2
log2 _

Secondo la definizione, la sua dimensione e percio dim =

Se passiamo dal quadrato di lato | al quadrato di lato |/2,
percio con rapporto di similitudine 2, per coprire la figura iniziale

occorrono 4 quadrati simili a quello di partenza.

log4
9~ — 2

Secondo la definizione, la sua dimensione € percio dim = 052




Dalla dimensione frattale a quella tradizionale

Se passiamo dal cubo di lato | al cubo di lato |/2,
percio con rapporto di similitudine (r) 2. per riempire la figura iniziale
occorrono di (n) 8 cubetti simili a quello di partenza.

log8

Secondo la definizione, la sua dimensione e percio dim = -

Quindi la nuova definizione di dimensione ha in s€, come caso particolare,
la definizione tradizionale.




Come si genera un frattale

| Frattali si possono vedere solo grazie alla computer graphics;
Si generano con un procedimento di ricorsione a partire da un punto

iniziale e una legge di formazione.

Il frattale di MandelBrot, ad esempio, e generato nel piano Complesso
a partire dall’origine z,=(0+0i) mediante la seguente legge: z = z?+c

(con ¢ = costante arbitraria), applicata ricorsivamente.



|l frattale di Mandelbrot e la sua struttura fine:
suscettibile di infiniti ingrandimenti




Frattali e mercato del cotone
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Alcune applicazioni dei frattali
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