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MAT

Revisemos el video de esta situacion C@N

“Antenas Fractales”

*Imagen referencial de la situacion




A partir del video, respondamos

® (Qué significa que los fractales
tengan autosimilaridad?

e (Por qué se dice que las
estructuras fractales optimizan la
superficie o el espacio que ocupan?
Justifica tu respuesta usando el
ejemplo de las antenas.




Presentacion del problema MAT
CEN

Iteracién 0

Una empresa dedicada a la fabricacion de celulares
esta evaluando la posibilidad de utilizar un disefio
fractal para las antenas de sus dispositivos.
Actualmente estan analizando la siguiente geometria
fractal para disefiar las antenas,

Iteracién 1

/\ /\

Iteracién 2

Para poder llevar a cabo un correcto proceso de
fabricacion, la empresa necesita conocer cual es el
largo de la antena para cualquier iteracion.

NS TN

Iteracién 3




Actividad 1 MAT
Reflexionemos C@N

Recurso GeoGebra

n=2

Iteraciones —@ e (Qué acciones se realizan a la iteracion 0

e : para generar la iteracion 1?

® (Qué acciones se realizan a la iteracion 1
para generar la iteracion 27?

® Indica una regla de conformacién del
fractal. Es decir, indica que acciones se
deben realizar para pasar de una iteracion a
la siguiente.



https://www.geogebra.org/m/dxqvg84a

Actividad 1 MAT
Reflexionemos C@N

Indica una regla de conformacidén del fractal. Es decir, indica que acciones se deben realizar para
pasar de una iteracion a la siguiente.

N
\

Para pasar de cada iteracidon a la siguiente se subdivide cada segmento en tres segmentos equilateros, y en
cada uno de ellos se reemplaza el segmento central por dos lados de un triangulo equilatero cuya base
corresponde al segmento central que se ha removido.




Actividad 2 MAT
Reflexionemos C@N

Recurso GeoGebra

n=2

Tteraciones @
* ¢Qué ocurre con la longitud del fractal a

medida que aumenta el numero de
iteraciones?

* Si el numero de iteraciones continua
aumentando, éla curva se mantendrd
dentro de la regidn rectangular? Justifica

por qué esto seria importante para el
7 ? desarrollo de una antena.
| ra



https://www.geogebra.org/m/dxqvg84a

. MAT
Actividad 3
CESN

a. Completa la siguiente tabla.

*Considera que a la iteracion 0
tiene una longitud igual a 1 unidad

Iteracién 0

N° iteracion 0 1 2 3 4 5

Longitud del fractal




- MAT
Actividad 3 C@N

1. Completa la siguiente tabla.

*Considera que a la iteracion 0
tiene una longitud igual a 1 unidad

Iteracién 0

N° iteracion 0 1 2 3 4 5

Longitud del fractal 1 4/3 16/9 64/27 256/81 | 1024/243




- MAT
Actividad 3 C@N

b. A partir de la tabla conjetura una expresion que representa la longitud del
fractal después de n iteraciones. Justifica tu expresion.




- MAT
Actividad 3 C@N

b. A partir de la tabla conjetura una expresion que representa la longitud del
fractal después de n iteraciones. Justifica tu expresion.

Longitud 4
del fractal después —
de n iteraciones 3




- MAT
Actividad 3 C@N

Como el largo inicial en la iteracion 0 es de 1 unidad, en |la primera iteracidn se obtienen
o 1
4 segmentos de longitud igual a 3

Iteracion 0 Iteracion 1

W =

. ., 1 4
Largo total 1° iteracién = 4 - 373




- MAT
Actividad 3 C@N

: ., . 1.
En la segunda iteracién, cada uno de los 4 segmentos de largo igual a 3 unidades se descompone en

1 . . o1, 1
4 segmentos cuyo largo es 3 de la longitud de los segmentos de la etapa anterior (es decir, 3 de 5) ,
como se observa a continuacion,

Iteracion 1 Iteracion 2
> : L/\;4

2
Largo total 2° iteracién = 4 - [4 . § . ﬂ = (3)

W =
W =




- MAT
Actividad 3 C@N

Podemos constatar que, dada la regla de conformaciéon del fractal, cada nueva iteracidon crea 4
. . iy : . 1

veces mas segmentos que en la iteracion anterior, y que la longitud de cada uno de ellos es 3 de la

longitud de los segmentos de la etapa anterior. Es decir, el largo de la antena aumenta por un

4 . .. . g .
factor de zen cada iteracion, por tanto, su largo en una iteracion n esta dado por,

-3




- MAT
Actividad 3 C@N

c. Si la longitud del segmento en la iteracion es de a unidades, écual es la
expresion que representa la longitud del fractal después de iteraciones?




- MAT
Actividad 3 C@N

c. Si la longitud del segmento en la iteracion es de a unidades, écual es la
expresion que representa la longitud del fractal después de iteraciones?
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Actividad 3 C@N

c. Si la longitud del segmento en la iteracion es de a unidades, écual es la
expresion que representa la longitud del fractal después de iteraciones?




- MAT
Actividad C@N

c. Si la longitud del segmento en la iteracion es de a unidades, écual es la
expresion que representa la longitud del fractal después de iteraciones?

Longitud 4
del fractal después 5] a
de n iteraciones



Algunas conclusiones CEN

La longitud del fractal en funcién del nimero de
iteraciones se modela por medio de una funcién ol |

exponencial. Esto quiere decir que, en cada .1 L(n)=(§)”
iteracion, el largo aumenta por un factor

L(n)

4 /.-
constante, en este caso 3 Esta caracteristica [

conduce a que la longitud de la antena crezca T o
bastante en pocas iteraciones.

Esto es especialmente Gtil en el contexto de las 1 !
antenas fractales, pues una mayor longitud en la .
antena se traduce en una mayor capacidad para R EEEe
recibir sefiales. o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n




- MAT
Actividad 4 C@N

En una de sus primeras pruebas de fabricacién, la empresa ha considerado un largo inicial de 5 mm,

a. En base a tus respuestas a la actividad anterior, escribe la expresion general que determina el
largo de la antena en funcidn del numero de iteraciones.

b. ¢Cudles el largo de la antena después de 10 iteraciones?

c. Sise quiere que cada antena tenga una longitud total de 50 cm (es decir, 500 mm), ¢{Cudntas
iteraciones se deben considerar en el proceso de fabricacion?

d. Grafica la funcion. Considera hasta 6 iteraciones. Recuerda que el numero de iteraciones es un
numero natural.




- MAT
Actividad C@N

a. En base a tus respuestas a la actividad anterior, escribe la expresion general que
determina el largo de la antena en funcion del numero de iteraciones.

b. ¢Cuales el largo de la antena después de 10 iteraciones?




- MAT
Actividad 4 C@N

c. Si se quiere que cada antena tenga una longitud total de 50 cm (es decir, 500 mm),
éCuantas iteraciones se deben considerar en el proceso de fabricacion?

Se requieren un
minimo de 16
iteraciones




MAT
CEN

d. Grafica la funcién. Considera hasta 6 iteraciones. Recuerda que el numero
de iteraciones es un numero natural.

Actividad

I(z)

55

45

35

25

15

fla) = (

6 8 10

4
3

) -5, conz €R

55

45

35

25
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Actividad 4 C@N

d. Grafica la funcién. Considera hasta 6 iteraciones. Recuerda que el numero
de iteraciones es un numero natural.

L(n) .

55

. La grafica corresponde a una coleccion
discreta de puntos, dado el contexto
% del problema (las iteraciones van de 1
$ en 1)

45

25




. MAT
Actividad 4
CESN

F(@)
55 flz) = (g)m-S, conx € R
45 ., 4 X
La funcion f(x) = (5) -5 con x en los
” numeros reales, da lugar a una curva
2 continua que contiene a los puntos de
las iteraciones.
15
2 4 6 8 10 T




| MAT
Conclusiones C@N

e Comprender cdmo variaba la longitud de la antena con cada cambio de iteracién
fue fundamental para establecer un modelo que describiera una relacidn
funcional entre ambas variables. Para lograr esta comprension, en esta clase fue
necesario,

a. Estudiar el fractal e identificar su regla geométrica de conformacion

a. Trabajar con tablas de valores, para conjeturar una regla general que dé cuenta
de la longitud del fractal en funcion del niumero de iteraciones.

b. Justificar, basados en la regla de conformacion del fractal, porque la férmula
conjetura es correcta




| MAT
Conclusiones C@N

® Larepresentacion grafica brinda una visualizacidn del comportamiento de la
longitud a medida que se incrementan las iteraciones. Considerando nuestro
contexto, la grafica debe ser una coleccién discreta de puntos dada por los
valores de cada iteracidn.

55

45

35

25

2 4 6 8 10 p




. MAT
Conclusiones
CEN

El modelo que describe la longitud del fractal de la situaciéon es un modelo
exponencial, en el que la longitud aumenta por un factor constante, en este caso

4 . .. : : . :
— con cada iteracion, evidenciando un crecimiento no acotado a medida que

aumenta el niumero de iteraciones

gitud
fractal (unidades)




| MAT
Conclusiones C@N

e Las distintas iteraciones del fractal se mantienen dentro de una region
acotada del plano. Esta caracteristica resulta beneficiosa en el contexto de
antenas fractales, ya que una longitud mayor contribuye a una mayor
capacidad para recibir senales e independientemente de la longitud, la
antena puede ocupar espacios pequefios como los espacios disponibles en
aparatos moviles.
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