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    “O que é a realidade senão a interseção de modelos muito simplificados oriundos da nossa limitadíssima capacidade de percepção?”




    Bruno Brugnara


  




  

    PREFÁCIO




    O Universo pode ser entendido como um macro sistema que engloba a matéria e os fenômenos. O tempo e o espaço são os “lugares” onde a matéria existe e os fenômenos acontecem. Dispondo o homem de cognição, começou sua busca por tentar decifrar o Universo. A tentativa de compreendê-lo (matéria e fenômenos) perpassa, a princípio, pelas seguintes perguntas: O que é? Por que é? E para que é? A primeira pergunta (feita de maneira isolada) não tem resposta caso não haja uma convenção, i.e., ela não pode ser respondida caso outras pessoas não tenham convencionado a existência do assunto em questão. Neste ponto, elenca-se uma proposta do presente texto, que é de enxergar tudo através de parâmetros. O parâmetro é o que permite as pessoas se entenderem e, dessa forma, começarem a compartilhar suas percepções e entendimentos do Mundo. A segunda pergunta está relacionada com a causa ou origem de alguma coisa. Ela pode servir para explicar, mas não para descrever (pois a descrição cabe aos parâmetros). A última pergunta está relacionada com as consequências ou efeitos de alguma coisa. Ela pode servir para indicar o quão importante é a existência de algo (se não tem resposta para essa última pergunta, normalmente a humanidade não dá a devida importância e acaba esquecendo). O livro trata-se de um estudo sobre como é possível utilizar a geometria fractal (geometria baseada na repetição de padrões) e o cálculo fracionário (cálculo em ordens não inteiras) como ferramentas para se compreender a matéria e os fenômenos (respondendo à terceira pergunta). Trata-se de uma obra que desenvolve mais os conceitos e discussões do que propriamente a matemática dessas ferramentas, pois o autor julga que os demais textos já publicados sobre o assunto são demasiadamente complexos (respondendo à segunda pergunta). Logo, o texto é um estudo no qual a fractalidade é colocada como uma alternativa para se ter mais parâmetros do que os já existentes (respondendo à primeira pergunta). Reforça-se que o intuito não é falar que os fractais são a solução para o entendimento do Universo. O fractal, para a presente livro, é o conceito que permite ao homem interpolar as ferramentas já existentes. Não se quer descontruir a maneira com que a matéria e os fenômenos são estudados. Se quer complementar os parâmetros que os descrevem através de uma visão que foge da usual. Dessa forma, resume-se que o texto convida o leitor a enxergar os parâmetros fractais como sendo uma nova óptica para abordar o Universo.


  




  

    1. INTRODUÇÃO




    1.1 O PROPÓSITO




    Definir o propósito do texto é, sem sombra de dúvidas, o mais importante. Seu objetivo é, claramente, bem mais valioso do que seu próprio conteúdo. Isso porque um conhecimento científico de nada serve se não encontra uma finalidade. Napoleon Hill afirma em um dos livros mais vendidos em toda a história da humanidade1, “Think and grow rich” (1937), que o conhecimento é apenas poder em potencial. Só se torna poder quando e se organizado e dirigido a um fim definido. A seguir, define-se o propósito do texto.




    O número de estudos existentes acerca da geometria fractal (GF), do cálculo fracionário (CF) e sobre fenômenos físicos está em crescimento nos dias de hoje. Considerando que artigos, livros, teses e propostas são frequentemente escritos sobre esses temas, parece redundante o simples fato de cogitar escrever sobre eles. Porém, o intuito aqui, apesar de não ser o de propor nenhuma reinvenção da roda, é formular um material novo e ambiciosamente impactante. Cada uma das palavras que estão nas próximas páginas foi escolhida para abordar os três assuntos do subtítulo (e possivelmente muitos outros) de forma organizada, acessível (para que o assunto não fique apenas restrito às pessoas que já têm domínio sobre os temas) e principalmente instigante. Conclui-se, portanto, que acima de tudo, o objetivo do texto é discutir os temas e expô-los de forma crítica. Tudo o que será abordado tem seus devidos fundamentos em uma grande lista de referências, mas requer uma mente aberta e muito senso crítico. Visa-se, com o desenvolvimento do presente texto, ampliar as noções da fractalidade para a sociedade.




    1.2 OS ASSUNTOS ABORDADOS




    Ao longo do texto, assim como afirmado no propósito, as discussões versarão sobre três assuntos principais: sobre fenômenos físicos, geometria fractal e cálculo fracionário. Porém, a obra tangenciará diversos outros pontos na construção de uma ampla abordagem matemática e, por vez, filosófica. Não se requer um conhecimento especializado prévio dos temas discutidos, mas requer-se um certo esforço para idear o que foge do discurso padrão e uma certa predisposição aos conceitos matemáticos.




    Primeiro, haverá uma seção para a discussão acerca dos fenômenos físicos. Essa seção aborda o primeiro dos três temas centrais do livro, e é fundamental, uma vez que nas seções seguintes os conceitos de fenômeno, matéria e natureza serão abordados. Para a presente obra, o autor propõe que as ferramentas para se compreender os corpos e os fenômenos sejam caracterizadas por meio de parâmetros. O entendimento acerca do que significam esses parâmetros é de suma importância visto que permite o entendimento de fenômenos e corpos através de seus conceitos. A escolha por colocar os parâmetros antes dos demais temas centrais do livro foi pautada na possibilidade de que o leitor compreenda que os cálculos fracionários, neste texto, nada mais são do que ferramentas para a obtenção de parâmetros.




    Depois dessas duas seções, iniciam-se os dois últimos temas centrais. Começando com a geometria fractal. Primeiro de forma interpretativa, seguida por definições e por uma proposta de código fractal. Termina-se a seção sobre GF mostrando as características (parâmetros) de elementos e fenômenos fractais. Em seguida, é abordado o tema do cálculo fracionário. Será feita uma abordagem interpretativa, seguida por definições matemáticas, exemplos e aplicações.




    Na conclusão de todo o livro, serão feitas observações acerca da tentativa de preditividade da natureza, da implementação dos cálculos fracionários nos modelos físicos e da possibilidade de melhorar os modelos tradicionais usados para corpos fractais. Após tais análises, serão expostos os principais pontos a serem frisados como frutos potenciais e se fará uma reflexão acerca das perspectivas futuras.




    




    

      

        1 Segundo a Forbes de 2011, o livro já vendeu mais de 70 milhões de cópias, ocupando o décimo segundo lugar como livro mais vendido da história.


      


    


  




  

    2 OS FENÔMENOS E OS PARÂMETROS




    2.1 OS FENÔMENOS




    “Nenhum fenômeno é fenômeno até ser observado”




    Niels Bohr




    De acordo com a definição, um fenômeno trata-se de um evento diretamente observável, i.e., todo acontecimento que pode ser notado (com ou sem o uso de instrumentos específicos). A palavra fenômeno tem sua etimologia no grego phainomenon, do verbo phain, que significa manifestar, aparecer, se mostrar. A filosofia Kantiana, amplamente influenciada por Leibniz, ajudou a construir o conceito moderno de fenômeno para a ciência, uma vez que discute os pontos da experimentação e da sensibilidade aos acontecimentos. Na ciência, toma-se que os fenômenos são acontecimentos passíveis de observação (SANDYWELL, 2011)2. Em uma visão ampla, os fenômenos não se classificam apenas em físicos e químicos. Há fenômenos comportamentais (sociais, históricos, financeiros, linguísticos, psicológicos, culturais, ...), fenômenos da natureza (geológicos, elétricos, ópticos, astronômicos, atômicos, biológicos, ...), entre muitas outras categorias. Mas o ponto em comum entre todos os fenômenos é o mesmo: eles são passíveis de serem observados. Logo, conclui-se que o fenômeno, para ser visto (com ou sem um instrumento) tem que ocupar um lugar no tempo. Tendo que os fenômenos acontecem em um tempo, pode-se concluir que o tempo “rege” a existência do fenômeno. Para se tentar entender um fenômeno, faz-se necessário compreender seu comportamento (no tempo e no espaço). Na dialética materialista de Karl Marx, interpreta-se que o fenômeno é o movimento (mudança de condição), pois confere à matéria diferentes observações (TCHERTKOV et al, 1955).




    “O universo é matéria em movimento”




    Karl Marx




    2.1.1 Os fenômenos físicos




    O fenômeno físico, como uma subcategoria particular dos fenômenos da natureza, são os eventos que ocorrem com a matéria de forma que ela não sofra uma transformação na sua composição química. Entender um fenômeno físico requer a compreensão do comportamento da matéria. Analisa-se, para isso, o antes e o depois da ocorrência do evento. Pode-se citar como exemplos de fenômenos físicos (RUSSEL, 1994) os seguintes:




    • A modificação da posição (com seus desdobramentos no potencial gravitacional).




    • O aquecimento ou resfriamento (com seus desdobramentos na temperatura e no estado físico).




    • A compressão ou dilatação (com seus desdobramentos nas deformações).




    • As perturbações periódicas (com seus desdobramentos nas ondas).




    Um dos ramos da ciência é responsável por estudar os fenômenos físicos. Nesse ramo, a epistemologia parte do ponto em que, tendo-se o estado final da matéria, compara-se com o inicial e propõe-se traçar uma relação de causalidade para compreender o fenômeno. Essa questão de tentar encontrar uma relação entre o efeito (fenômeno) e a causa será explorada a seguir na seção sobre a abordagem tradicional.




    2.1.2 A natureza




    A natureza é um sistema (simétrico3) no qual os fenômenos ocorrem. Esse sistema atua ativamente (quando os fenômenos são naturais) e passivamente (quando são antrópicos)4, sendo que todo fenômeno perpassa pelo sistema. Os fenômenos físicos respondem aos princípios básicos da natureza, sendo os mais imponentes deles os princípios da conservação. É utilizando-se desses princípios e da busca pela causa do efeito que a maioria das leis científicas são elaboradas. Isto é, a natureza é responsável por comportar os fenômenos e por garantir que os princípios da conservação (de energia, da matéria, da carga elétrica, da quantidade de movimento, ...) sejam cumpridos (NOETHER, 1918).




    2.1.3 Abordagem tradicional




    Tendo já definido que o tempo rege os fenômenos, que a natureza garante seus comportamentos (além de gerar os naturais) e que a causalidade os tornam lógicos, resta à matemática as tentativas de unir esses três pilares. Porém, pelo fato da natureza ser um macro sistema dos acontecimentos, os fenômenos podem ser abordados de duas maneiras: de modo holístico (no qual os acontecimentos são complexos, interligados e dificilmente separáveis) e de modo reducionista (no qual se analisa um fenômeno específico, simplificando o impacto dos demais). Apesar de terem graus de complexidade diferentes, para ambas as abordagens, o método científico (DESCARTES, 1996) segue (na maioria dos casos) a seguinte sequência:




    • Observação sistemática (buscando ou não a causalidade).




    • Criação de hipóteses (modelos simplificados ou complexos).




    • Validação dos modelos (computacionalmente, experimentalmente).




    • Elaboração de uma lei (regra que correlaciona o acontecimento com sua causa e que foi deduzida a partir de um modelo).




    A observação sistemática com ou sem o uso de instrumentos leva a um conjunto de dados. A busca por padrões nesse conjunto de dados leva a suposições acerca da causa do fenômeno. Com os dados e com as supostas causas, cria-se modelos matemáticos (normalmente simplificados) e parte-se para a validação dos modelos. Confirmando que os modelos representam o comportamento de forma satisfatória, cria-se as regras (leis) que, quando aplicadas5, podem determinar o comportamento. Essas leis, sendo matematicamente expressas, vêm em formato de expressões. Expressões, pois suscitam que quando algo acontece, o resultado será igual a alguma coisa.




    As próximas seções do livro abordam exatamente a modelagem (criação de hipóteses) e o determinismo (a elaboração das leis6). Apesar disso ficar claro no desenrolar do texto, uma observação pontual deve ser feita aqui: tanto os modelos (que são criados a partir de leis hipotéticas) quanto as leis de fato (que são fruto da validação das leis que regem o modelo) são propostas a partir do domínio (entendimento) de parâmetros. Exemplos:




    • Leis da dinâmica (dependem da velocidade, da aceleração, do deslocamento).




    • Leis da térmica (dependem da temperatura, da capacidade térmica, do calor).




    • Leis de composição das cores (dependem de quais cores são misturadas).




    • Lei da oferta e da procura (depende da demanda e do estoque).




    Resume-se então que, antes de se propor a lei (a regra), faz-se necessário conhecer os parâmetros.




    2.2 PARÂMETROS




    Falar sobre corpos ou sobre os fenômenos é completamente abstrato quando não se tem parâmetros. Entender um corpo ou um comportamento é comparar suas características com algum parâmetro. É essa a etimologia da palavra: do grego para (ao lado de, comparado a) + metron (medida, instrumento para medir). Sem parâmetros, nada pode ser estudado, mencionado, pensado e muito menos compreendido. Só é possível saber que um carro é um carro, pois há um parâmetro (o objeto sobre quatro rodas) para se tirar essa conclusão. Logo, ele permite a existência de tudo a partir do momento em que correlaciona o que está sendo interpretado com o que já é conhecido. Para o entendimento didático sobre esse assunto, considere a divisão dos parâmetros em 6 categorias fundamentais:
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