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INTRODUÇÃO


A mais ou menos quatro décadas surgiu uma nova ciência chamada CAOS. Cientistas de várias áreas como biologia, física, economia, astronomia, meteorologia e outras especialidades, se depararam com questões oriundas da natureza, e procuraram dar enfoques mais adequados a sua complexidade.


Essa nova ciência procura ver ordem e padrão onde antes só se observava a desordem, o irregular, o aleatório, o imprevisível, digamos o caótico. Entretanto a nova ciência começou a colocar elos entre temas antes não relacionados, justamente pelas suas irregularidades. Temas como desordem na atmosfera, turbulência nos fluidos, variação populacional de espécies, cotações da bolsa de valores, formas das nuvens, etc. são estudados buscando-se então ligações entre os diferentes tipos de irregularidades; e surpreendentemente foram descobertas varias relações de ordem no caos.

  
Neste nosso trabalho, abordamos de forma simples apenas uma destas relações de ordem no caos, que é a geometria fractal através de três de seus modelos mais conhecidos: o Conjunto de Cantor, o Triângulo de Sierpinski e o Tapete de Sierpinski.


Os fractais foram criados pelo matemático Benoit Mandelbrot a aproximadamente cinco décadas. Estas figuras geométricas são formas abstratas com padrões complexos que se repetem infinitamente, mesmo limitadas a uma área finita. São gerados a partir de uma fórmula matemática, muitas vezes simples, mas que produz resultados belos e fascinantes.


Além de se apresentarem como forma geométrica, os fractais representam funções reais ou complexas e suas características são: a auto semelhança, a dimensionalidade e a complexidade infinita.


Neste trabalho, abordamos a característica da auto semelhança e sua relação com a progressão geométrica (apenas da imagem), que é o nosso grande objetivo.

A PROGRESSÃO GEOMÉTRICA

Chama-se progressão geométrica, ou simplesmente P.G., uma seqüência de números não nulos em que cada termo posterior, a partir do segundo, é o produto do anterior por uma constante q, chamada razão da progressão geométrica.

A representação matemática de uma progressão geométrica(P.G.) é:

(a1, a2, a3, ..., a n-1, an )

Onde:    a 1 = a 1 . q°


   a 2  = a 1 . q
              a 3  = a 2 . q  = a 1 . q ²

 Logo:                           

                                  n - 1

               a n = a 1 . q              (  Termo geral da P.G.

Fórmulas da soma de uma P.G.:

                  n


S n = a 1 ( q  - 1 )     (  P. G. Finita  

                        q – 1


S n =__a 1___           ( P.G. Infinita

                      1 – q

ORDEM NA DESORDEM

Neste tópico faremos um exercício para demonstrar que é possível se obter ordem no caos. 

Considere-se três pontos A, B, C e um ponto qualquer Pi (preferencialmente do triangulo ABC, exceto no seu baricentro).

Passo 1 – faça i = 0;

Passo 2 – por um processo de sorteio escolha um dos vértices A, B, C;

Passo 3 – troque i por i + 1;

Passo 4 – marque o ponto P i + 1 médio do seguimento PiVértice sorteado;

Passo 5 – volte ao passo 2.

                                                 A

                                                  .

                                                                         

                                                             . P0              

                       C .                                           . B

Percebemos que a seqüência de pontos proposta é infinita e imperfeita, porque se dá por sorteio do vértice. Seguindo esta lógica o espaço limitado pelos vértices A, B e C ficará cheio de pontos marcados. A aleatoriedade gera a desordem dos pontos. Na verdade essa geração desordenada e irregular, oculta uma regularidade curiosa e até bonita.

Se construirmos um triângulo a partir dos vértices perceberemos que os pontos estão dispostos em três regiões triangulares independentemente da posição de P0, não existem pontos no triângulo central, só nos três dos cantos.

Muito mais do que isto ainda, é se construirmos uma seqüência de triângulos conforme o modelo do Triângulo de Sierpinski, perceberemos que em cada canto, se o dividirmos novamente em quatro triângulos, pelos pontos médios, não teremos pontos nos triângulos centrais, e assim sucessivamente por mais pontos que sejam marcados e por mais subdivisões que sejam realizadas.

O TRIÂNGULO DE SIERPINSKI
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Para o Triângulo de Sierpinski (imagem),temos as seguintes relações com  P.G.:

P.G.( 1, 1/3 , 1/9, 1/27,....)

Onde:

· a 1 = 1 ; a 2 = 1/3 ;...

· razão (q) = 1/3

O TAPETE DE SIERPINSKI
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Para o Tapete de Sierpinski (imagem), temos as seguintes relações com P.G.:

P.G.( 1, 1/8 , 1/64, 1/512,....)

Onde:

· a 1 = 1 ; a 2 = 1/8 ;...

· razão (q) = 1/8

O CONJUNTO DE CANTOR
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Para o Conjunto de Cantor (imagem), temos as seguintes relações com P.G.

P.G.( 1, 1/3 , 1/9, 1/27,....)

Onde:

· a 1 = 1 ; a 2 = 1/3 ;...

· razão (q) = 1/3

Observação:

Podemos fazer várias outras relações de progressão geométrica e outras funções matemáticas com estas figuras de fractais, porém este não é nosso objetivo para este trabalho.

CURIOSIDADE

Benoit Mandelbrot trabalhava no centro de pesquisas Thomas Watson, da IBM nos Estados Unidos, quando deparou-se com questões de ruídos nas linhas telefônicas utilizadas em rede entre os computadores. Mandelbrot soube dos engenheiros que algum ruído não podia ser eliminado e interferia nos sinais; a aleatoriedade e a irregularidade dos ruídos afastavam os engenheiros da busca de soluções. Foi quando Mandelbrot resolveu o problema empregando um método baseado no trabalho de George Cantor chamado poeira de Cantor, pensando nos erros de transmissão como um desses conjuntos de Cantor.

CONCLUSÃO

A matemática pode parecer uma ciência chata e apática, porém isto não é verdade. Neste trabalho fizemos uma pequena relação entre algumas imagens de fractais e a progressão geométrica, de forma muito simples. Não procuramos nos ater nos emaranhados cálculos que o assunto permite, até porque já fazemos muito isso em sala de aula. A intenção não foi só a de demonstrar uma utilidade para as progressões geométricas, mas também mostrar que a matemática pode gerar, além de conhecimento e poder de raciocínio, muita beleza.

Com isto esperamos demonstrar a nossos colegas e professores que com um pouco de criatividade e pesquisa podemos nos divertir muito com a nossa matemática.

ANEXO 1

ALGUMAS IMAGENS DE BELOS FRACTAIS
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