
I frattali
Aristotele

Delle grandezze, quella che ha una dimensione è linea, quella che ne ha due è superficie,

quella che ne ha tre è volume, al di fuori di queste non si hanno altre grandezze � � �

E qual è la dimensione del formaggio Emmenthal ?
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Dimensione euclidea

Il punto non ha massa , la sua dimensione è
� � �

Euclidean Geometry: NonEuclidean Geometry: Non--Fractal (DFractal (DTT = D= DFF))

Circle: DF = 1.0
FD

ddN )(

.

Point:  DF = 0

Disc:  DF = 2.0 Sphere:  DF = 3.0

La massa di una circonferenza è

� ��� �	� 
 � � �

�

è la densità

Euclidean Geometry: NonEuclidean Geometry: Non--Fractal (DFractal (DTT = D= DFF))

Circle: DF = 1.0
FD

ddN )(

.

Point:  DF = 0

Disc:  DF = 2.0 Sphere:  DF = 3.0

La massa di un cerchio è

� �� � 
 � � � �Euclidean Geometry: NonEuclidean Geometry: Non--Fractal (DFractal (DTT = D= DFF))

Circle: DF = 1.0
FD

ddN )(

.

Point:  DF = 0

Disc:  DF = 2.0 Sphere:  DF = 3.0

La massa di una sfera omogenea è
� ��

�
�


 � � � �

Istituto dei Sistemi Complessi - CNR - Firenze – p.2/10



La palla di carta accartocciata

La sfera piena omogenea è un Oggetto Euclideo
� � �

.

Per una sfera omogenea se

raddoppio il raggio la sua massa aumenta di 8 volte,

se lo triplico la massa aumenta di 27 volte, etc.

La pallina di carta accartocciata è un Oggetto Frattale

Per una pallina accartocciata se

raddoppio il raggio la sua massa aumenta di 6.37 volte,

se lo triplico la massa aumenta di 18.82 volte, etc.

� 
 ��� ��� = dimensione frattale
� � ��� � ��� � � �� � �
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L’esperimento

raggio (*) Massa (*)
1,00 0,0625
1,00 0,0625
1,00 0,0625
1,29 0,125
1,36 0,125
1,36 0,125
1,71 0,25
1,79 0,25
1,79 0,25
2,36 0,5
2,29 0,5
2,29 0,5
2,86 1
2,86 1
2,86 1
3,64 2
3,71 2
3,71 2
4,79 4
4,71 4
5,00 4

(*) Per comodità le unità della massa e del raggio sono arbitrarie:
 Massa 1 indica che è stato usato un foglio di giornale
Raggio 1 indica il raggio della pallina più piccola (7mm)

Palline di carta frattali
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Si prendono prima 4 fogli
di giornale, poi 2, 1, la
metà di un foglio, un
quarto, un ottavo ed un
sedicesimo, li si bagna e
li si appallottola;

si ottengono così 7 palle
di carta ognuna di massa
metà della precedente;

si fanno asciugare le palle , se ne misura massa e
diametro, si ripete l’esperimento diverse volte per
ridurre l’errore. �%� �
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Strutture ripetitive e autosimilari

  
   From a geometrical point of view, the tearing is a process that prepares the sheet in a new
state, as the irreversible plastic flow near the crack tip redefines the “natural
distances”between neighbouring points on the sheet. The origin of the rippled patterns
localised near the edge can now be understood: they allow the sheet to match its edge, which
has significantly been elongated by plasticity,with its undisturbed, flat profile far away from
this edge. In terms of elastic energy, the flat configuration of the new elongated state is no
longer a minimum of energy. To minimize its energy, the sheet has to adopt a non-planar
configuration, which has fewer symmetries than a half-plane; this symmetry breaking is
called EXFNOLQJ in the context of elasticity.While this simple argument successfully accounts
for ripples, it fails to explain the complex patterns observed in the experiments: a pattern
made of single wavelength, instead of many superimposed wavelengths, can as well
accommodate the presence of a stretched edge. The explanation of the self-similar cascade
requires more elaborate arguments, and will be elucidated below using the theory of thin
elastic plates.

   We now come back to the measurement of J�\�, which is the rate of elongation of a curve
drawn parallel to the sheet edge at a distance�\�from this edge, caused by irreversible plastic
deformations. Torn sheets were placed under a profilometer to obtain the maps�]�[�\� of the
surface. By integration of this profile, the length of the sheet in the direction�[�parallel to the
edge, measured at a fixed distance�\�from it, could be determined; the value of this length
normalized by the length of the sheet in the undisturbed flat region is (1+J�\�), hence the
elongation profile J�\�, see Fig. 2. All profiles J�\� measured this way showed a monotonic
increase and got steeper towards the edge; the function J�\� was systematically found to be

���

)LJ���6HOI�VLPLODU�ULSSOHV�LQ�WRUQ�SODVWLF�VKHHWV�DQG�SODQW�OHDYHV���7RS��7KH�QHZO\�IRUPHG�
HGJH�RI�D�WRUQ�SODVWLF�VKHHW�VKRZV�D�ULSSOHG�SDWWHUQ�LQYROYLQJ�PDQ\�GLIIHUHQW�ZDYHOHQJWKV��
UHPLQLVFHQW�RI�WKH�FODVVLFDO�.RFK¶VQRZIODNH�IUDFWDO�FRQVWUXFWLRQ��ZKRVH�ILUVW�LWHUDWLRQV�DUH�
VKRZQ�LQ�LQVHW���%RWWRP��6HOI�VLPLODU�ULSSOHV�RQ�D�EHHW�OHDI�

Pagina 2 di 9The stratosphere as a puppeteer of European winter climate

04/03/2005http://www.europhysicsnews.com/full/29/article2/article2.html

Il bordo di una busta
di plastica strappata

Il bordo di una foglia
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La curva di Koch a fiocco di neve
La massa della curva di Koch

� �

non cambia, ma au-
menta il numero di segmenti, *.- + � ��/ / � �/ � � � che la com-
pongono, via via che la loro
lunghezza - � ��/ � 0 � / � 01 � � �

diminuisce.

Ma vale sempre la relazione
� � � �� - �� � , *- +

La dimensione frattale di un Fiocco di Neve è

��� � &2 3
4 5 6 7
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I frattali sono in mezzo a noi

La dimensione frattale dell’Emmenthal è 2.5

La dimensione frattale della costa della Bretagna è 1.3

La superficie di un cavolo, le vene in una mano, le foglie
sono frattali

La distribuzione della materia nell’universo è frattale o
uniforme ?
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Utilità dei frattali

I frattali sono usati da ingegneri e fisici per creare
modelli che descrivono il moto dei fluidi turbolenti ed i
fenomeni di combustione.

I frattali possono essere usati per comprimere le
immagini e hanno larga applicazione nella realizzazione
di film virtuali.

I frattali sono usati per riprodurre i mezzi porosi e quindi
per le indagini legate agli idrocarburi.

I frattali sono usati per lo studio della natura: riprodurre
le linee di costa, i corsi dei fiumi, le montagne e per
descrivere l’erosione del suolo.

Istituto dei Sistemi Complessi - CNR - Firenze – p.8/10



La natura è frattale

Aggregazioni di batteri

Colonie di termiti

Formazione sedimentarie nelle rocce
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Libri e siti web sull’argomento

Gli oggetti frattali di B.B. Mandelbrot, Editore Einaudi,
2000.

Determinismo e caos di A. Vulpiani, Editore Carrocci, 2004.

Caso e caos di D. Ruelle, Bollati Boringhieri, Torino, 2003.

http://www.intercom.publinet.it/Frattali.htm

http://digilander.libero.it/pnavato/frattali/

http://www.geocities.com/SiliconValley/4421/fractals/

http://www.ispfp.ch/didattica-
fisica/corsi_aggiornamento/frattali/links.htm
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