LISTA DE PROBLEMAS 6

MODELIZACIÓN

1) En los mamíferos se cumple aproximadamente A(C V0’92 donde A y V son el área y volumen del cerebro. Hallar el área en función del “radio” del cerebro y explicar por qué esto implica que la superficie debe ser muy rugosa.
2) El periodo, p, de un péndulo (tiempo empleado en realizar una oscilación completa) en la superficie de un planeta, depende de la constante gravitatoria, g*, en ese planeta, y de la longitud, h, del péndulo. Decidir cuál podría ser f en una fórmula del tipo  p=f(g*,h) si queremos que concuerden las unidades: p=tiempo, g*=longitud/(tiempo)2 y h=longitud.

3) Datos astronómicos sugieren que si multiplicamos la densidad de materia (masa/volumen) en una esfera de radio R centrada en la Tierra por R1’77 , el resultado permanece entre dos constantes positivas. Tras una homotecia de razón 1/R y tomando R arbitrariamente grande, la distribución de masas en el Universo queda representada como un subconjunto de la esfera unidad. Con esta representación, ¿qué dimensión habría que asignar al Universo?

4) Se conoce experimentalmente que la dimensión de la costa oeste de Gran Bretaña es 1’25. Si creemos este resultado como teórico, demostrar que la longitud de la costa es infinita. ¿Cómo puede ser esto si ocupa una región acotada en el mapa?

5) Sea K un conjunto como el de Cantor salvo que ahora dividimos en n partes y eliminamos la segunda (subdividiendo después cada una de las n-1 partes, etc.) Comprobar que K es autosemejante y hallar su dimensión. ¿De qué forma es la expresión en base n de cada x ( K?

6) ¿Cuál es la dimensión de C x C donde C es el conjunto de Cantor?

7) Encontrar el error en el siguiente razonamiento: “Sea K el atractor de cuatro homotecias de razón 2/3 centradas en los vértices de un cuadrado. Según la fórmula de la dimensión 4(2/3)x =1 ( dim (K)=log 4/log (3/2)=3’419... pero esto es imposible, ya que K ( ú2.”

8) Sea K un conjunto autosemejante como el de Sierpinski salvo que las tres homotecias son ahora de razones 1/2, 1/3 y 1/4 respectivamente. Demostrar que es un fractal.




1) ¿Qué transformaciones dan lugar al conjunto autosemejante de la figura? ¿Cuál es su dimensión?

2) ¿Cuál es el atractor de las homotecias h1(x,y) = (x/2, y/2), h2(x,y) = ((x+1)/2, y/2),  h3(x,y) = ((x+1)/2, (y+1)/2),   h4(x,y) = (x/2, (y+1)/2) ?

3) Demostrar que si f : (0,1( ( ú es diferenciable en (0,1(, entonces la dimensión de su grafo es 1.

Sugerencia: Utilizar que  |f(x+h)-f(x)| ha-1​ está acotado para cualquier a > 0   (0(x<x+h(1).

4) Calcular la dimensión del grafo de f1, f2 : (0,1( ( ú dadas por f1(x)=x3/2 sen(1/x), f2(x)=x1/2 sen(1/x).
Sugerencia: Para la segunda función, demostrar que el número de cuadrados de lado ( necesarios para cubrir la parte del grafo con 0 ( x ( ( es del orden de (-3/2, mientras que para el resto de los intervalos k ( ( x ( (k+1) (  es menor que     C(k()-3/2.

5) Demostrar que para cualquier a0 ( (2,3( la sucesión an+1 = an - log an + 1 converge a un mismo valor. ¿Cuál es?

6) Demostrar que la distancia de Hausdorff, D, cumple la desigualdad triangular D(A,B) ( D(A,C) + D(C,B) para A, B, C compactos no vacíos.

7) Sea Sn la n-ésima aproximación al conjunto de Sierpinski, S. Hallar una cota superior para D(S,Sn) utilizando el teorema del collage.

8) ¿Cuál es el atractor de f1(x,y) = ((x+y)/6,(x+y)/6),  f2(x,y) = ((x+y+2)/6,(x+y+2)/6)?

Sugerencia: Girar el plano 45º.
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