Miracolul perfectiunii: fractali fascinanti creati de natura
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Categoria: Juniori
Sectiunea tematica: Stiinte fundamentale
Problema identificata:
Am fotografiat fulgii de zapada si ne-a uimit perfectiunea matematica cu care sunt
construiti.

Imaginea acestora ne-a starnit interesul, ne-am documentat si am aflat ca fulgul de
zapada reprezinta un fractal, 0 figura geometrica fragmentata sau franta, care poate fi divizata in
parti, astfel incat fiecare dintre acestea sa fie (cel putin aproximativ) o copie miniaturald a
intregului.

Termenul fractal provine din latinescul fractus, care inseamna **spart*, "*fracturat™.

Fractalii sunt structuri rafinate produse de naturd, care se ascund chiar in fata ochilor
nostri. Formele autosimilare repetitive au existat in jurul nostru dintotdeauna si ne-am propus sa
le descoperim.

Scopul proiectului: Evidentierea aplicabilitatii geometriei fractale in biologie, prin prezentarea
unor exemple relevante de similitudini dintre figurile fractalice Intalnite in matematicd, natura si
corpul uman.

Obiectivele cercetarii:

1. Identificarea fractalilor din natura, plante, animale si corpul uman;

2. Studierea la microscop a preparatelor fixe, pentru a evidentia diverse structuri fractalice;
3. Identificarea similitudinii fractalilor din corpul uman cu a celor din natura.

4. Evidentierea legaturii dintre alimente si organe sau cum ne indicad natura ce s mancam.

Metode: experimentul, observatia, metode inductive (formularea generalitatilor despre fractalii
regasiti Tn naturd/corpul uman pe baza particularitatilor lor matematice), metoda comparativa
(similitudinile fractalilor din corpul uman cu a celor din natura).

Etape parcurse: e etapa de documentare
e realizarea cercetarii
e formularea concluziilor



Etapa de documentare:

Fractalii pot fi intalniti peste tot. In naturd exista multi fractali: norii, fulgii de zipada,
lanturile montane, fulgerele, sau retelele de rauri, etc. In lumea vie se intilnesc in forma plantelor
si a animalelor si creeaza o simetrie perfecta in tot ce ne inconjoara. Corpul uman, de asemenea,
are fractalii sai, care nu difera cu mult de cei din natura.

Un exemplul celebru de fractal este fulgul de zdpada al lui Koch care se obtine pornind
de la un triunghi echilateral. Se inlocuieste treimea din mijloc de pe fiecare latura cu doua
segmente astfel incat sa se formeze un nou triunghi echilateral exterior. Se executa aceiasi pasi
pe fiecare segment de linie a formei rezultate, la infinit.
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Fractalul, ca obiect geometric este autosimilar: daca se mareste orice portiune dintr-un
fractal, se vor obtine (cel putin aproximativ) aceleasi detalii cu cele ale fractalului intreg.

Principiul partii asemanatoare cu intregul (principiul autoasemanarii) este foarte evident
la feriga - frunza ei nu este dintr-o singura bucata ci este formata dintr-o multitudine de parti,
toate copii ale intregului. Practic, o frunza a ferigii este o copie Tn miniatura a intregului: nu
identica, dar similara.

Se spune ca ,,Jimbajul universului” este matematica si ca tot ce exista pe Pdmant poate fi
descris cu ajutorul ei. Oamenii au incercat dintotdeauna sa-si explice universul prin intermediul
tiparelor, pe care savantii le-au denumit fractali.

Realizarea cercetarii: Mod de lucru
o Identificarea si fotografierea fractalilor din natura: Exemple de fractali naturali sunt: norii,
fulgii de zapada, cristalele, fulgerele, cascadele sau stalactitele si stalagmitele din pestera.




stalactite si stalagmite - Pestera Meziad, jud. Bihor

e Experiment - Cristale din sulfat de magneziu (sare amara)

Mod de lucru: Amestecam pana la dizolvare 150 g sulfatul de magneziu cu apa la temperatura de
50-60° C. Adaugam colorant alimentar, apoi punem amestecul la frigider peste noapte.
Dimineata verificam daca s-au format cristalele, eventual scurgem excesul de apa.
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Cristale de sulfat de magneziu (microscop 10 x)

e Experiment - flori de gheata artificiale
Se prepara o solutie concentratd de sulfat de magneziu in bere, care se aplicd pe geam. Prin
evaporarea apei, pe sticld rdman cristale de sulfat de magneziu in forme care imitd florile de

gheata.



Cristale de sulfat de magneziu (10 x)
e Cristale sub microscop

cristale de zahar (4x) cristale de clorura de sodiu (4x)
o Cristale de oxalat de calciu in frunza de Aloe vera

Mod de lucru: Se efectueaza o sectiune transversala prin frunza de Aloe vera si se examineaza la
microscop.

cristale aciculare de oxalat de calciu (10x)

® Identificarea si fotografierea diferitelor specii de plante si animale cu structurd fractala.

Copacii au organizare fractala. De la nivel macro, trunchiul copacilor se ramificd in structuri mai
mici, ramurile, din care rasar frunze, pana la un nivel micro - nervurile frunzelor.



Alte plante la care se poate observa usor autosimilitudinea sunt conopida, broccoli, ananas,
varza, ceapd, aloe, conurile coniferelor.

In lumea animald intdlnim fractali la cochiliile molustelor, coada paunului si cea a
cameleonului, carapacea broastelor testoase, steaua si ariciul de mare, aripile si ochii compusi ai
insectelor.




aripa si ochi de viespe si musca (4X)

stea si arici de mare

o Evidentierea structurilor fractalice din corpul uman
Corpul uman nu reprezintd nimic altceva decat un exemplu de obiect fractal. Aproape

toate organele corpului uman au caracter fractal. Structura ADN-ului nostru, arborele bronsic,
reteaua de vase de sange, circuitele neuronale, sistemul osos, toate respecta legile de baza ale

geometriei fractale.



La nivelul membrului superior descoperim Sirul lui Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... .
Mana are 5 degete, la nivelul degetelor existd 3 falange unite prin 2 articulatii, respectiv 2 la
nivelul degetului mare si o articulatie. Lungimile articulatiilor de la nivelul manii sunt: 2 cm, 3
cm, 5 cm, respectiv 8 cm. Avem 8 carpiene, 5 metacarpiene la nivelul palmei, ele avand
aproximativ 8 cm lungime.

5 degete 3 falange

2 articulatii

2 falange
1 articulatie

5 metacarpiene

] |8 carpiene

e Aplicatie geometrica a sirului Fibonacci in OpenBoard- spirala vizibila in forma urechii
umane, frunza de artar si dermatoglife.

e Phi, numirul de aur, este egal cu 1,6180339887... si se gaseste in toate lucrurile, fiind 0
veritabild cheie ascunsd a universului. Daca privim un deget, observam ca articulatiile cresc in
dimensiuni spre palma. Aceastd crestere respectd proportia fractala 1 la 1,6. Aceeasi rata de
crestere apare Intre mana si lungimea antebratului, intre antebrat si lungimea bratului si se
mentine indiferent de zonele corpului nostru.



Viata debuteazd cu fractali - dezvoltarea embrionului din celula - ou.

Fertilized egg 2-cell stage 4-cell stage

g

8-cell stage 16-cell stage Blastocyst

® Lucrare practica: Examinarea fractalilor folosind preparate microscopice fixe

tesutul osos spongios (40 X) tesutul osos compact (40 X)

Creierul poate fi descris ca avand formd fractald datoritd multiplelor legaturi dintre neuroni si
celulele gliale.

tesut nervos din scoarta cerebrald (40 X)



Anumite alimente se aseamdnd cu anumite organe din corpul uman, pentru care prezinta
beneficii inegalabile. Natura ne oferd mereu solutii la problemele noastre inca din cele mai vechi
timpuri. Trebuie doar sa fim atenti la tot ce ne inconjoara.

Morcovul taiat transversal seamana cu ochiul uman, mai precis cu irisul si muschii circulari ai
acestuia. El contine betacaroten — precursorul vitaminei A, esential vederii.

Fasolea seamana cu rinichiul pe care il protejeaza deoarece ajuta la scaderea tensiunii si

regleaza glicemia.

Ciupercile seamana cu urechea externd si favorizeaza auzul, deoarece contin substante care
mentin elasticitatea timpanului.

Santurile si pliurile nucilor se aseamana mult cu creierul. Ele sunt chiar impartite in doud si

reflectd emisfera dreapta si emisfera stanga a creierului uman. Sunt bogate in acizi grasi omega 3
ce protejeaza creierul si prelungesc durata de viata a neuronilor.

N

Tulpina de telind este copia fideld a sistemului 0sos. Este un aliment benefic pentru rezistenta
0so0asa.




Ciorchinii de struguri se aseamana izbitor de bine cu alveolele pulmonare. Consumul acestora
poate reduce riscul cancerului de plamani.
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Concluzii:

1. Fractalii sunt structuri rafinate produse de naturd, care se ascund chiar in fata ochilor nostri. In
cadrul acestei cercetari, am observat caracteristici comune fractale (complexitate, simetrie zoom,
autosimilaritate), ce se regasesc in natura dar si in alcatuirea plantelor si animalelor.

Geometria fractala este o matematica in care liniile drepte pur si simplu nu existd. Si natura este
un loc in care linia dreapta este o exceptie.

2. In corpul uman, pot fi modelate cu ajutorul fractalilor: structura scheletului, arborele bronsic,
reteaua de vase sangvine, tesutul nervos si 0S0S. Un exemplu in acest sens este respectarea

regulii de aur a proportiilor, foarte evidenta la nivelul mainii.

3. Geometria fractald scoate in evidenta similitudinile dintre corpul uman si natura, de exemplu:

Cohleea

cochilia de melc si cohleea umana

bronhiolele cu sacii pulmonari si conopida

Ciile respiratorii se divid la nesférsit. Fiecare segment din plaman se Imparte in bronhii, apoi
bronhiole si in cele din urma se finalizeaza cu alveolele pulmonare.

Ramurile unui copac sunt distribuite in mod similar cu arborele bronhic care formeaza plamanii
nostri. Forma fractald a plamanilor nostri nu este similard cu ramurile unui copac doar din
coincidentd, ambele joaca un rol in respiratie, la fel cum ne folosim plamanii pentru a respira, la
fel si copacii sunt plaméanii Pamantului.
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arborele bronsic si crengile copacului
Coada paunului, formeaza un model frumos sub forma de fractali care aminteste de sute de ochi.
La fel, aripile multor fluturi simuleaza doi ochi mari ca o pasdre de pradd pentru a avertiza
posibilii pradatori.

aripa fluturelui ochi de paun de zi (Inachis io) si de noapte (Saturnia pyri) si pand de paun

4. Asemanarea izbitoare nu este deloc intamplatoare. Anumite alimente se aseamana cu anumite
organe, pentru care prezintd beneficii inegalabile. Dincolo de aspectul stiintific sau mai putin
stiintific al acestui punct de vedere, un lucru este cert: natura ne-a oferit intotdeauna cele mai
bune solutii, iar aceste alimente in niciun caz nu ne fac rau!

Implicarea altor persoane in proiect si motivul implicarii: nu este cazul

Rolul membrilor echipei in proiect: Membrele echipei au studiat bibliografia, s-au consultat cu
profesorul coordonator in stabilirea designului cercetarii, a modului de lucru.

Andreea Cirjean a realizat fotografii care surprind fractali in naturd, in alcatuirea
plantelor si a animalelor, realizand totodata o colectie de fractali si aplicatia geometrica a sirului
lui Fibonacci.

Irina Codrea a realizat experimente prin care a creat cristale folosind sulfatul de
magneziu, a identificat fractali din corpul uman dar si similitudinile dintre corpul uman si natura.

Impreuna au studiat preparate microscopice si au formulat concluziile.
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Anexa:
Colectii de fractali
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