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“Nuestro mundo esta constituido por montanas, costas, mares, nubes,
plantas, animales, efc; sin duda alguna es el reino de la forma. S
quisieramos describirlo, un vistazo rapido podria desalentar todo intento
de realizar simplificaciones: mas que el reflejo de la perfecta armonia de

un mundo sencillo y ordenado, parece ser el dominio de la irregularidad y
el caos." V. Talanquer



“La geometria es a veces descrita como ‘fria'y seca', por su inestabilidad
para describir la forma de una nube, una montana, una costa, o un arbol.
Las nubes no son esferas, las montanas no son conos, las costas no son
circulos, ni un rayo viaja en una linea recta." B. Mandelbrot




Historia breve:

(1975) B.B. Mandelbrot escribe su ensayo “Les objets fractals: forme, hasard et
dimension”. Introduciendo por primera vez la palabra ‘fractal’.

(1875) dB. Reymond reporta por primera vez una funcion continua no-diferenciable
construida por K. Weiesrstrass

(1883) G. Cantor da a conocer el conjunto de Cantor, descubierto por H.J. Stephen
Smith en 1874.
(1902) H. Lebesgue introduce la medida de Lebesgue.

(1914) F. Hausdorff infroduce la dimension de Hausdorff (fractal).

(1926) J. Perrin recibe el premio Nobel por su trabagjo en “estructura discontinua de la
materia”, (Movimiento Browniano).




Dimensiones

5Dimension no entera?




Medidas

La geometria cldsica (Euclideana) nos dicta que los objetos ‘regulares’
tienen dimension entera.

5Qué es un objeto ‘no regular’?
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Figure 1.2 Characternistics of rectifiable (R) and fractal (F) curves. For R the length A(y)
measured n steps of length » approaches a lintte limit L as gy — 0, for F there is
no himit. The concept of non-integral dimension 1s related to the slope of a
fractal curve
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Dimension de Hausdorff-Besicovitch.

(Tecnisismo)

Sea U c R™ un conjunto no vacio. El didmetro de U se define como:
[U] =supf|x—y|:xy €U
Sea ahora I un conjunto arbitrario de indices. La coleccion {U;}gep s€
denomina un §-recubrimiento de F si:
F c UU;
0 < |Ui| <J,paraice€l.
Sea F c R™ y s un nuUmero no negativo. Para cualquier § > 0 se define:
H5(F) = inf{3|U; | 5}
La medida exterior s-dimensional de Hausdorff del conjunto F es
HS(F) = {(lsi_r)r(l)}}[g(F)



Dimension de Hausdorff-Besicovitch.

(Tecnisismo)
Para todo conjunto F c R™ existe s, < n con la propiedad:

H3(F) = o0 paras < s
H3(F) =0 paras > s,.

La dimension de Hausdorff(-Besicovitch) se define como:

dimyg (F) = sup{s: H5(F) = oo} = inf{s: H5(F) = 0}.







Dimensiones Hausdorff-Besicovitch
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Dimensiones Hausdorff-Besicovitch
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Conjuntos aleatorios y naturales

) Linea de
Medido ~ .
Gran Bretana

r, Schramm,

mero en 2D
autointerse

Sapoval).

Sapoval).




Conjuntos aleatorios y naturales
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Auto-Similitud

Repeticiones a Escala




La Naturaleza




“Nomen est numen’

En 1975, Benoit Mandelbrot denomind fractales (del latin fractus-irregular)
al conjunto de formas que, generadas hormalmente por un proceso de
repeticion, se caracterizan por poseer detalle a toda escala, por tener
longitud infinita (medida), por no ser diferenciables y por exhibir dimension

fraccional.



Porgué Fractales?

2




Your Brain

Nuesiro cuerpo




Fractales en Hollywood
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Fractales v el arte




Tecnologia.
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Telecomunicaciones.



Quimica.

Electrochemical oxidation of gallium in solution

Crecimiento en copo de nieve de
iguido metdlico



sDonde hay fractalese:

=  Astronomia.

= Geografia.

= Quimica.

= Fisica (Hidrodindmica, Termodindmic).
= Renderizacion de Imagen — Diseno.

=  Arquitectura.

=  Anfropologia.




Dindmica holomorfo




Méetodo de Newton

Dada una funcidén f: C - C, el sistema de Newton
Asociado estd dado por la funcion.

f(z)
f'(2)

Ne(z) = z —

Los ceros de f son aproximados mediante la
lteracion.




Dindmica de lteracion racional

Pierre Faton
1878 - 1929 1893 - 1978 |

]

Dada una funcion racional R: C —» €, 53Como es el comportamiento asintotico
del proceso de iteracion

Zn+1 = R(zp)




Conjuntos de Fatou y Julia

Conjunto de Fatou: Conjunto de estabilidad de la iteracion

Conjunto de Julia: Conjunto Cadtico de la iteracion




Conjunto de Mandelbrot

Todo polinomio cuadrado

Po(W) — aowz + b0W + Co

Es conformemente equivalente a un polinomio cuadratico

P(z) =z?+c,ceC




to de Mandelbrot

Conjun




Trabajo presente






