;;gﬁl; "

r(

PROBLEMA DE INVESTIGACION

f

En esta investigacion averiguamos la longitud del litoral de
Andalucia, ya que existen distintos valores proporcionados
por diversas fuentes fiables consultadas. Estas fuentes no
muestran el procedimiento, siendo éste uno de nuestros
objetivos.
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Benoit Mandelbrot (1924-2010), matematico creador de la

geometria fractal.

“Un fractal es un tipo de objeto geométrico fragmentado que
puede ser subdividido en partes, cada una de las cuales es
(aproximadamente) una copia reducida del total.”

FRACTALES

Las caracteristicas de un objeto fractal son:

® Es irregular como para ser descrito en términos
geomeétricos clasicos (puntos, rectas, planos)

® Posee detalles en cualquier escala donde lo
observemos.

® Es autosemejante o autosimilar, es decir, se observa
exactamente, o de manera aproximada, el mismo
objeto a diferentes escalas.

® Se pueden obtener, de manera exacta o aproximada,
mediante un algoritmo recursivo
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Esta figura se trata de la
curva de Koch, en la cual
N(r) = r=2 cuando

r=1/3y d = 292

~ 1.26
log3

METODO BOX-COUNTING

El método de box-counting recubre el objeto
con cuadrados cuya relacion entre los lados
tiene un factor de escala r = 2% (z n2 entero
positivo).
Este método proporciona una forma de
determinar la dimension fractal de un objeto ya
gue considera la relacion entre |la escala de una
'f forma autosimilar y el numero de veces que
aparece dentro del objeto del cual queremos
obtener su dimension fractal. Usamos un
software llamado FrakOut!.

Estas figuras cumplen la relacion N(r) = r~
d indica la dimension donde se encuentra el objeto

PARADOJA DE LA
LINEA DE COSTA

La longitud depende
de la unidad de
longitud
u considerada.

del tipo L(u) = k.u™?
que la relacién log(L)
tipo lineal.

Andalucia se puede

La longitud de costa de

estimar de dos formas:

COSTA DE ANDALUCIA

1689 km de altura

veces que aparece ésta.

proporcionalmente de |la unidad de longitud

¢ siendor = 1/2

Por otro lado, dicha longitud depende

d=1+D

considerada (u). Benoit Mandelbrot
interpreto el significado de “D”.

Dimension fractal

Lewis Fry Richardson (1881-1953) fue
un matematico y pacifista britanico.
Sus investigaciones sobre longitud de
fronteras y costas indican una relacion
, observando
— log(u) es de

Log,, (Longitud total en km)
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:‘t La costa andaluza se puede considerar un fractal porque partes de ella

autosimilitud estadistica pudiendo considerar la dimension fractal como una
magnitud cuyo valor nos da informacion de cuanto “llena” o “coloniza” un
objeto el espacio de dimension entera superior donde se encuentra.
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Imagenes obtenidas de Google Earth (del satélite Landsat y fotografias aéreas)

METODO DE RICHARDSON

Tomando medidas sobre un mapa a escala de la costa
de Andalucia, podemos establecer una correlacion entre
el logaritmo de |la unidad de longitud tomada y el de las
Fijandonos en la expresion
L(uw) = k.u'™%, podemos obtener la dimensidn fractal.
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En esta grafica se aprecia la dependencia lineal:
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a) Frontera entre Portugal y Espaia, b) Costa

occidental de Gran Bretafia, c) Frontera
terrestre de Alemania (1900) y d) Longitud de
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N° de unidades de longitud, N (u)

L(u) =u.N(u)
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2.5294

42.9998

16

2.8469

45.5504

14

3.275

45.85

12

3.5833

42.9996

10 4.68 46.8
8 5.9313 47.4504
6 8.125 48.75
4 12.5875 50.35
2 25.55 51.1
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DIAGRAMA DE DISPERSION
log (u) — log N(u)
Regresion lineal casi perfecta
R%* = 0.99
Recta de regresion:
logN(u) = 1.735985 — 1.069875log(u)
(Usamos software libre R-Commander

Método de Richardson o de unidad de medida

Método box-counting o de conteo por cajas
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CONCLUSION
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Teniendo en cuenta las expresiones:
N = k.u™@

vL(w) = k.ul™¢

Aceptamos como mas precisos los valores obtenidos por el método box-counting, concluyendo que, con una unidad de longitud de 100 m, la longitud de la
costa de Andalucia es de 1050 km aproximadamente, siendo éste un valor cercano al proporcionado por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia.
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