OLTRE IL COMPASSO
Lageometriadelle arve

| frattali

A primavista, le figure note @l nome un o' bizzarro d frattali sembrano riente di piu che
degli oggetti dai contorni fortemente frastagliati. La loro natura di forme intrinsecamente
complese ess larivelano solo guandosi tenta, ingrandendde, di esaminarne piu davicino
lafrontiera.

Normalmente, quando si ingrandisceil contorno irregolare di un oggetto, spede se s
tratta di una forma definita matematicamente, ci si aspetta di vedere le agperita alddcirsi
man mano che aimentiamo I'ingrandimento, finché ese calonoil posto ad ura sinucsita
regolare, che solo la discrepanza di scala faceva sembrare una irregolarita. Nulla di cio
accade mn i frattali: al contrario, ogni cambiamento d scala rivela nuove e inaspettate
concrezioni, in ura gerarchiadi minuzie sempre piu sottili . Quell o che sembrava solamente
un pofilo frastagliato mostra a uno sguardo pu ravvicinato ura struttura fine
estremamente variegata, a sua volta destinata a ramificars ulteriormente a ogni
successvo ingrandimento. L'irregolarita dei frattali € infinitamente stratificata. A dispetto
della estrema varieta di forme, la generazione di molti di questi oggetti & particolarmente
semplice, erichiede d computer un programmadi poche righe.

Immaginiamo ura polvere posta su una superficie piana, le aii particdle s passono
spostare cme si vudle su questa superficie, restandoferme una volta che ebbiamo finito d
muowverle. Distribuendo questa materia diversamente da @wme era disposta dl'origine,
abbiamo operato una trasformazione del piano, ala fine della quale la particdla de
occupava il purto P s trova in uma nuowva posizione, che indicheremo con T(P) per

ricordarci che s tratta del trasformato di P.

Ad esempio, se P & individuato ddle sue mordinate cartesiane (x,y), potremo
descrivere la trasformazione T dicendo quali sono le @ordinate (xl,yl) del purto T(P),
coordinate dhe naturalmente dipenderannodaquelledi P:

X =% (xy)
g _
o = vi(x y)

Supponamo aa di operare una seoonda volta la trasformazione T. La particdla che
originariamente era in P e che @a stata spostata in T(P) andra ora afinire in un nuovo

purto T(T(P)), ovvero T?(P). Trasformando d nuovo,e pai ancora, il purto continuera a
muoversi inT3(P), T*(P), e aosi via, per finire, dopo un nmero m di trasformazioni, in
T"(P)

Fissamo ora un cerchio Q di raggio abbastanza grande e poniamoci il seguente
problema: dopoquarte ripetizioni la paticellainizalmentein P uscira daQ? Naturamente,



la risposta dipendera dalla posizione inizide P della particdla. Ci sono ampie zone a
partire dalle quali 1 a particella esce daQ quasi subito, mentre dtri settori del piano saranno
inveceparticolarmente tenad, nel senso che non vedremo la particella uscire da Q entro il

numero massmo d iterazioni che dbiamo fissto.

Questo € il caso degli esempi pit semplici di insiemi di Julia, che si ottengono ch
trasformazioni T datate di un solo purto fis attrattivo P, - tutti i purti sufficientemente
vicini a P, vengono spostati in purti ad es ancora piu vicini, mentre tutti i purti
sufficientemente lontani dall ‘origine vengonospostati in purti ancora piu lontani.

In questa situazione tutti i purti del piano che nonsono puti fiss di T cadrannoin tre
grupp distinti: quelli le ai immagini s alontanano indefinitamente, quelli e ai
immagini s avvicinano a P, e dli atri, quelli che non renno ressuno i due
comportamenti e che separano le due zone. Questo utimo insieme di purti costituisce
I"insieme di Julia dellatrasformazione, e per una scelta ébbastanza ampia di trasformazioni
ha una struttura frattale.

Per avere un'ideadi tale struttura possamo operare nel seguente modo. Fissta una
regione limitata Q del piano, che mntiene tutto I'insieme dei purti attratti da R, per ogni

purto P di Q cdcoliamo un numero sufficientemente dto d iterazioni della
trasformazione, e @loriamo il purto d partenza n un colore diverso a secnda del
numero d iterazioni necessarie al uscire da Q, scegliendoad esempio il colore O (nero) per
I purti che rimangono confinati in Q.

Come d s puo aspettare, se un puro P richiede N (diciamo 50) iterazioni per uscire
daQ, i purti vicini a P richiederanno un nmero d ripetizioni vicino a 50 (ad esempio fra
45 e 55). Quandoperod ci spostiamo in zone caatterizzate daun N viaviapiu alto vediamo
cheil numero d iterazioni varia sempre piu rapidamente passando ca un purio ad unaltro
vicino. Si formano cosi dell e figure molto frastagliate, in cui i colori si mescolanoin forme
imprevedibili, ma mai in maniera casuale: c'e del metodoin questa follia. Da queste figure
sempre nuowe einaspettate derivalabellezza dei frattali.
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trasformazione

T(z)= EH 1i—0§senz

(z numero comples)







