«....Я хочу поділитися тими невеликими знаннями  про термін «фрактал»з яким я знайома ще з початку 90-х. Слово яке не було в нашій мові і в різних мовах світу ще 30 років назад.

 А почну я не з фракталів, я почну з поцифізму. Після першої світової війни взагалі як грім з ясного нема і забрала багато життів, в суспільстві було дивне відчуття, треба було зробити так, щоб війна більше не повторювалася, а щоб вона не повторювалася потрібно знати її причини. Економісти припускали одне, філософи інше, а математики подумали що якшо ніхто не може  пояснити причини то треба подивитися чи нема тут ніяких математичних закономірностей. Геніальний Англійський математик Фрай річардсон вирішив, що ймовірність війни між країнами пов'язана з довжиною їх спільної границі, ну в ті часи дронів і дистанційних ракет не було, а отже воювати могли лише ті в кого були спільні границі. Більше границь - більша ймовірність війни, а можливо навпаки. Річардсон взявся за справу і вирішив подивитися як все виглядає. Для того щоб визначити залежність від довжини границі - треба знати довжину границі. Зараз все просто, відкриваєш вікіпедію і дивишся на різних мовах, в ті часи не було вікіпедій, а були енциклопедії. Річардсон почав виписувати дані з них. Просте питання: візьмемо Європу і глянемо, яка довжина іспансько-португальської границі? Що може бути легше, треба взяти енциклопедію в подивитися. Річардсон зацікавився цим і глянув в іспанській енциклопедії що  довжинана границі 987 км, для повноти він відкрив Португальську і був здивований, там було зовсім інше число, 1214 км. Річардсон пошукав по Європі і знайшов багато ще таких прикладів. Все залежить від вимірної палки, можливо в португальців ця палка була коротша і вони намірили більше і більш детально, бо це єдина їхня сухопутна границя. Звідки взялось це більше?

Один з більшим кроком відміряє два відрізки, а другий з відносно меншим бачить більшу ломану, ломану більшу, а між собою вони не домовились. Тому що з чого б це португальці мали б звіряти з тими хто шо думаю на іншій стороні. Добре, в чому дорівнює сама границя? Треба дізнатись, як бачити не лишається нічого як  вирушити на границі і виміряти, нема ніякого виходу, але на границю йти небезпечно там пограничники, вони не люблять такоі підозрілої поведінки.

Нам потрібно взяти щось де границя не охороняється, тобто треба вибрати острів, наприклад Великобританію, цей острів на якому жив сам Річардсон. Це також як границя, яка довжина британської границі, запитав себе Річардсон і те шо він при цьому отримав, вразило його так, що коли вдумався і зрозумів причину то зрозумів, що публікувати це не варто, бо подумають що схиблений, ці записи(спостереження) після його смерті були знайдені в його паперах. До того часу вже трохи змінився математичний клімат, від класичної геометріі відійшли.

Ось Шотландія, разом вони утворюють Великобританія, давайте без островів поміняємо яка тут довжина границі 

Візьмемо для початку карту, з масштабам 200 км ми даємо довжину 2400, візьмемо лінійку в два рази точніше і виходить 2800, Ше більш точнішу і 3400, звідки весь час проявляється ця різниця? А ось звідки, треба нам лише звільнити розмір і ми бачимо, що кусок берега, який ми бачили достатньо гладким при більш кращому розгляді має ще додаткові бухти, для Річардсона це явище було знайоме, бо до цього він займався ще і турбулентностю. результат тут далеко піде, довжина берегу Англії безкінечна. Можна. Обі уявити ситуацію, коли ми збільшуємо розмір, але цифри ростуть зверху. Далі що лишається? Лишається тільки послати аспірантів, щоб поміряли все з берега, а потім коли поміряли послати їх знову і сказати, щоб великих кроків не робили, і так кілька раз. Потім колись порахувати кількість піщинок в кожній  купці піску, а потім під мікроскопом  оглянути і попробувати визначити  який у  неї периметр і половину переметра взяти за довжин у, а потім ітд. В результаті  росте і росте, росте необмежено і це також незвичайно.

А справа в дробовій розмірності.Формалізував це англо-французький математик –Бенуа Мандельброт у своїй книзі «Фрактальна геометрія природи»

В цій книзі Мандельброт розказу шо багато природних форм з математичної точки бачення є фракталами. Цей термін він взяв з латинської мови (фрактус - зломаний, розбитий). Мандельброт казав, що зробити фрактал можна просто розглядаючи звичайну геометричну фігуру на ще більш менші фрагменти.

Бенуа Мандельброт – математик  чиї роботи стали відправною точкою для цих іновацій. Мандельброт сказав що треба думати не про те що ви бачите, а про те як отримати те що ви бачите, а отримати можна шляхом безкінечного повторення. Це повторення приводить нас до однієї з головних характеристик фракталу, а саме до того, що математики називають самоподібність. Основна ідея полягає в тому, що коли ви зближуєте об'єкт, то він продлвжує виглядати так само. Ви бачите об'єкт зображений в певному масштабі, потім виділяєте з нього маленький фрагмент, зближуєте і отримуєте зображення. Фрактал виглядає точно так само, як його фрагмент будь-якого розміру.

1970 роках світ дізнався що таке хмари, гори і все інше, в цьому допомогла геометрія Манделброта. Прийшов Мандельброт і сказав " все що вам потрібно це глянути на ці природні об'єкти правильно і тоді ви зможете застосовувати до них свою математику.

 За хаосом ховається порядок і ви можете написати формули які будуть описувати хмари, квіти, дерева, але це інші формули і вони приведуть вас до іншої геометрії.

 Захоплення мандельброта візуальною стороною математики почалось ще в студентські роки (1944) будучи євреєм вижившим в Франції в час нацистської окупації, Мандельброт вчився покладатись тільки на самого себе. Протягом 4 років він жив під постійними погрозами арешту і депортації "нема нічого Ше більш загартовуючого ніж пережити війну" і навіть не солдатам, а простим людям за якими полюють". Після закінчення війни Мандельброт захистив кандидатську дисертацію і попробував викладати в одному із університетів Франції, але був не його шлях. Через деякий час він залишив роботу в Франції і ризикнув перейти а IBM. Це був 1958 величезна американська фірма була лідером з створення технологій які мусили змінити все наше життя, змінити за допомогою комп'ютерів. В IBM шукали творчих людей, незвичайних, навіть в чомусь революціонерів, таких як Бенуа Мандельброт. 

Колеги Мандельброта розказали математику про проблему яка тоді так сильно їх бентежила. Інженери IBM передавали комп'ютерні дані по телефонних мережах, але інколи інформація втрачалася. Вони зрозуміли, що в цих мережах велика кількість шумів і помилки назбираютьсч в великій кількості, ситуація була сильно далека від ідеалу. Мандельброт побудував графіки цих шумів і зауваживщо в них щось незвичайне, незважаючи від часового масштабу графіки виглядали одинаково (1 день, 1 година, 1 секунда) графіки були одні і ті самі. Вони виявились самоподібними. Мандельброт був вражений, ці дивні графіки це те, що заінтригувало його Ше в юності, це математична таємниця, якій було вже майже 100 років, таємниця математичних монстрів. Вони виглядали так дивно шо їх неможливо було намалювати, навіть не можливо уявити як б їх можна було б намалювати, їх назвали монстрами, тобто нереальними об'єктами. (16:15)

Цей ентузіазм з яким Мандельброт сприймав нові технології дозволило йому глянути на нові технології по новому, завдяки комп'ютеру наковцям стало легше відтворювати безкінечні ітерації емблемою фрактальноі геометрії. 

Після публікації книги , багато математиків  відвернулися від нього. Так вони звикли до того світу в якому жили і вміли його описати- до світу гладких кривих.Вони жили в рамках старої парадигми .А він і інші вийшли за ці рамки.

Навіть він думав що це гарні картинки і не більше. А як з’ясувалося не так.

Мандельброт говорив ,що це така сама частина геометрії як і Евклідова. Але він може описати багато явищ починаючи з русла ріки до руху хмар.

Ріст живих систем ,які не піддавалися ні математичному опису тим більше геометричному виявився в центрі уваги.

Саме книга Мандельброта переконала, що це не мистецтво, а наука яка зароджується.

Це інший погляд на світ у якому ми живемо. І нам не тільки дивитися на нього і вимірювати , але й описувати математично.А отже розуміти на більш глибинному рівні, ніж це було раніше.

Сьогодні у фізіології знаходять все більше фрактальних процесів.І ритми серця ,і будова ока,кровяні мережі, нерви –це фрак тали. А раз так то вони мають підкорятися простим математичним законам, які дозволять нам зрозуміти як вони працюють.

Біофізик з Торонто Бьорнс запевняє,що фрак тали є практичним механізмом в роспізнаванні онкологічних утворень.

Кровоносні мережі здорових нирок структуровані,ахворих- сплутані та хаотичні і рух крові зовсім інший ,Цю різницю можна отримати за допомогою ультразвуку.

Фрактальний підхід буде корисним щоб виявити злоякісні утворення.Але на це ще треба роки.

А люди які займалися теорією інформації зрозуміли що це можна використовувати для кодування та стиснення зображень у 600 раз.Так сьогодні будь яка фотоапаратура містить добре опрацьовані фрактальні зображення.

В кінці 70-х років Джейн Баронс тільки почала займатись дизайном чаловічого одягу. Вона відкрила для себе фрактали і зрозуміла, що прості методи їх отримання можуть пригодитися для отримання нових цікавих стилів одягу. Баронс не знала як малювати фрактали і тому звернулась до спеціалістів, які добре розумілися в математиці і комп'ютерах Біл Джонс і Дейн Картрайт. В цій команді були: фізик, математик і дизайнер, їм треба було багато чого навчитись один в одного.

В 90-х роках 20 століття, радіоастроном із Бостона Натан Коан використав математику фракталів щоб зробити прорив в області електронних засобів зв'язку, у Коана було хобі, він любив радіо, але хазяїн його будинку забороняв ставити величезні антени на даху. Після відвіданоі лекції Мандельброта в Угорщині  він захотів зробити антену такої форми, цікаво як вона буде працювати, один із перших проектів Коіна нагадував математичного монстра 19 ст. "Сніжинку Хельґі фон Коха" після цього, він побачив зо антена почала працювати краще, набагато краще. Тоді він подумав і зрозумів що може робити антени набагато менших розмірів, так шо це було цікаве змагання з хазяїном квартири, яке він виграв. Експерименти привели Коіна до нового відкриття, фрактальна форма антен не тільки дозволяла зробити їх меншими, але і розширювала доступний для них діапазон радіохвиль. Коін зробив своє відкриття якраз в цей час коли телефонні компанії зіткнулись з важливою проблемою, вони розширювала можливості своїх апаратів пропонуючи покупцям нові послуги такі як блютус і вайфай, але кожна з цих послуг хотіла своєї частоти. (33:47) вам потрібно зуміти використовувати багато різних частота, але так Шоб з телефону не стирчало багато різних антен, бо ваш телефон стане положим на дикобраза, не всі б хотіли носити зі собою в кишені дикобраза. Сьогодні всюди в світі фрактальні антени використовуються в десятках мільйонів мобільних  телефонів і в інших бездротових засобах зв'язку. 

Всяке знання проходить стадію версії і гіпотези.    А що буде з цим знанням показує час.

Людина завжди хотіла пізнати світ де живе.Якщо він утворився сам собою то за якими законами?А якщо ..Енштейн говорив  « я хотів би знати чи уБога був вибір коли він створював світ?»Все записано в книзі Буття.Є припущення що вона написана мовою чисел.

Ще Піфагор стверджував що все є число.Число породжує геометрію,а геометрія фізику.Число закладене в основу існування людства.

На початку історії світ здавався простим, тому вистарчало натуральних чисел. Але приходило усвідомлення того що створення світу має більш складний характер, тому зявилися цілі ,раціональні  та дійсні числа, навіть комплексн які мають в своїй основі корінь з -1.Але наш світ не 2-о вимірний , а обємний тобто 3-и вимірний і навіть 4-ивимірний, ще час.

Зараз з’явилися так звані кватерніони де -1 входить тричі.Та це ядумаю не межа.

Так все таки в якому просторі ми живемо, і як описати його через числа.Чиста математика відповіді на це не дає.

Так природа зіграла злий жарт з математиками.Вченим  19 ст. мабуть бракнуло уяви, зате у природи її було достатньо.Природа економно обходиться з інформацією.

Ці так звані «паталогічні структури» придумані математиками в 19 ст.в останні роки прийняли форму фрак талів –математичні об’єкти ,що мають дробову розмірність на відміну від традиційних геометричних фігур з цілою розмірністю.

У1978 р.в компанії Боїнг розробляли новий дизайнерський лайнер. Молодий комп’ютерщик хотів зробити дизайн на фоні гір.Але не знав як це зробити, бо у гір багато зломів,пірамід та багатогранників.А комп’ютери були слабі. А він хотів зобразити цілий пейзаж, а при тому 

Рівні техніки це було неможливо.Він прочитав книгу Мандельброта та сів за комп’ютері це виявилося не складно.Почавши з гори –трикутника він почав в ньому утворювати інші трикутники у них –інші іт.д.Було відкрито двері у новий світ створення образів.

Ви можете зустріти їх всюди: у лісі, і в кіно, і там де є безпровідний зв’язок, на передових дослідженнях медицини і розкрити один з секретів нашого головного дизайнера- природи. Ці незвичайні форми у біології вони на кожному кроці : ЛЕГЕНІ ,нирки, кровоносна система , ритми серця- це сама сутність життя.Щоб зрозуміти як вони влаштовані повинен був з’явитися математик з новим поглядом на світ—Мандельброт.Це був виклик!Зробити невидиме-видимим!Фрактальна геометрія один з інструментів теорії хаосу, яка використовується для вивчення феноменів які є хаотичними тільки з точки зору Евклідової геометріїї і лінійної алгебри.

Об’єктів дуже багато (галактика :спіралі галактичного газу, а там знову спіральні рукава і т.д.)

Фрактал це перш за все –мова геометрії.Можливе кодування за допомогою фрактальних зображень.З їх допомогою можна розв’язати старі задачі та поставити немало нових...»
