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a Fractal
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MICEEECENNEICNENERS © 4 palavra fractal é derivada
Universidadeude Yale - do adjetivo fractus e

' significa irregular ou

quebrado.

* A palavra fractal foi
originalmente adotada por
Benoit Mandelbrot para
descrever formas
geométricas com padroes
complexos que se repetem
infinitamente, mesmo
limitados a uma area finita.
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Afinal, o que @ um

fractal?

A palavra Fractal é

derivada do adjetivo
Fractus

e significa irregular ou quebrado.




Propriedades dos Fractais
Auto-semelhanca

* F asimetria atraveés das escalas;

* Um objeto possui auto-semelhanca quando possui o
mesmo aspecto em qualquer escala de observacdo.

Curvas de Koch




Propriedades dos Fractais

Auto-semelhanca




Propriedades dos Fractais

Complexidade Infinita

Entende-se por esta propriedade nos fractais
gue nunca conseguiremos representa-los
completamente, restando sempre
detalhes.

Inutil seria pensar que ampliacoes de um
fractal vislumbrariam todos os seus
detalhes, pois sempre existirao
reentrancias e saliéncias cada vez
menores.




Propriedades dos Fractais
Conjunto de Mandelbrot

Figura original Primeira ampliagao




Propriedades dos Fractais
Conjunto de Mandelbrot

Segunda ampliacao Terceira ampliacao




Propriedades dos Fractais

onjunto de Mandelbrot

Quarta ampliacao Quinta ampliacao
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Propriedades dos Fractais
Conjunto de Mandelbrot

Oitava ampliacao Décima ampliacao
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A dimensao dos fractais, ao contrdrio do que sucede

na geometria euclidiana, ndo é necessariamente uma
quantidade inteira.

A dimensao de um fractal representa o grau de

ocupacdo deste no espaco, e relaciona-se assim com o
seu grau de irregularidade.




Da Geometria Euclideana

M =K,L - tarugo
M =K,L* - disco
M =K,L’ - esfera

Portanto podemos escrever de forma
generica

M=K I”




Objetivo da
experiéncia

Pergunta a natureza: gual a relacdo entre a massa e o
diametro de uma esfera de papel amassada? Qual o
valor de da dimenséao (D)?

Determinar a dimenséo (D) de bolas construidas com
folhas de papel amassado introduzindo as dimensoes
nao-inteiras ou seja, as dimensoes fractais.

Qual seria o valor previsto para D?

2 < Dimensao (D) <3




Arranjo experimental
Divisao das folhas de papel

58.8cm

80,5cm



Objetivo da experiéncia

L Verificar a aplicabilidade da geometria fractal ao caso
de bolas de papel amassados;

L1 Obter o valor da dimensao D dessas bolas;

[0 Analise de dados:

B Dispersao dos valores associados a grandeza

B Graficos - dilog




Procedimento experimental
Amassar de modo semelhante todas as esferas;
Medir os diametros () com paquimetro;

Calcular para os diametros de cada bola, a média, o
desvio padrao, o desvio padrao da média ¢ a
Incerteza final;

Fazer a analise dos dados da massa e diametro por
meio do grafico dilog.
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Figura 111.8: Perfodo T de um péndulo simples em fungdo do comprimento L em gréafico dilog

Figura I11.8: Periodo T de um péndulo simples em funcao do comprimento
L em gréfico dilog.




Reta no plano x-y




DimensoOes inteiras

M=k.q

M =k . @*(disco)

M =k . @’ (esfera)
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* A massa M das esferas relaciona-se com o diametro @
atraves da seguinte relacao

M=k.q

* Essa relacao pode ser linearizada por uma
transformacao logaritmica

log(M)= log(k)+Dlog(p)

* No papel dilog a dependéncia da massa com o diametro
deve produzir uma reta




Grafico: massa das esferas de papel amassadas

em relacao ao diametro.
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Resultados de varias classes
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Dimenséo Fractal (D)

3.6

Grafico: Resultados da Dimensao Fractal (D)
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Dimensao Fractal (D)
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Compatibilidade

* A distancia entre D e 2, em unidades de incerteza, ¢
D-2

g,

/= 23

* A distancia entre D e 3, em unidades de incerteza, ¢

_D-3_

g,

/ —36



Portanto:

* Asrugosidades aumentam com (P, mas a
rugosidade relativa cai.

* D ¢ incompativel com 2 € com 3.

* D nao pode ser 2 nem 3.



Diametro @(mm)

Grafico: Didametro das bolas de papel amassados em
em relacao a sua respectiva Massa
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Grafico: massa das esferas de papel amassadas

em relacdo ao diametro.
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Grafico: Resultados da Dimensao Fractal (D)
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Comparando resultados

Nossos resultados

D.. = 2,39
SD = 0'15 \
M.A.F. Gomes

Resultados
(Am. J.Phys, 55 (7), 1987)

Compativeis
D. = 2,51

S, = 0,19



Geometria

“ Fu\lgﬁgtia!‘ems, montanhas ndo sdao

cones, continentes ndo sdo circulos, um latido
ndo € continuo e nem o raio viaja em linha
reta.”

Benoit Mandelbrot




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36

