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Introducere

Modelele utilizate in descrierea dinamicilor sistemelor fizice si biologice sunt construite
printr-o combinatie de teorii fizice fundamentale si simulari numerice. In timp ce descrierea
dinamicilor sistemelor fizice si biologice implicd simulari computationale bazate pe algoritmi
specifici, dezvoltarile teoretice implica diverse clase de modele fizice. Acestea pot fi modele
diferentiabile si modele nediferentiabile bazate pe entitati fractale. De curand, o noua clasa de
modele a inceput sa capete consistentd in descrierea de dinamici, acestea fiind bazate pe teorii
dependende de rezolutie de scara ( de exemplu, Teoria Relativitatii de Scard). In sensul acestei
teorii, presupunand ca sistemele fizice si biologice sunt asimilate structural si functional
obiectelor fractale, dinamicile acestora pot fi descrise prin miscarea entitatilor pe curbe continue
dar nediferentiabile (curbe fractale/ curbe multifractale). Atunci, orice variabila ( campuri de
densitate, campuri de viteza, etc.) utilizatd in descrierea de dinamici va depinde atat de
coordonate spatiale si coordonata temporala cat si de rezolutie de scarda. Mai precis, in loc de a
opera cu variabile descrise prin functii matematice strict nediferentiabile, este posibil sa operam
cu aproximatii ale acestor functii, obtinute prin medierea acestora la diverse rezolutii de scara. In
consecinta, orice variabila va functiona ca limita unei familii de functii matematice, acestea fiind
nediferentiabile pentru rezolutii de scara nule si diferentiabile pentru rezolutii de scard nenule.
Scopul prezentei lucrari este de a utiliza Teoria Relativitatii de Scard in analiza si caracterizarea

dinamicilor unor sisteme fizice si biologice. Aceasta este structurata in patru capitole.

Tn primul capitol intitulat Universalititi si specificititi ale dinamicilor de tip Keplerian.
Catre o teorie fractala a miscarii sunt analizate si caracterizate dinamicile sistemelor fizice
supuse campurilor de forte de tip central: am avut in vedere atat campurile de tip newtonian
(campul gravitational si campul electrostatic) cat si campul de forte logaritmice ( cdmpul asociat
de Sciama inertiei). Astfel de analize ne-au permis, spre exemplu, introducerea conceptului de
scard de interactie (asimilatd rezolutiei de scarda din Teoria Relativitatii de Scard) prin
universurile de tip Keplerian pe baza transformarilor Mariwalla, operarea cu geometrii absolute

in problema conditiilor initiale ale miscarii kepleriene, corespondente intre miscarea Kepleriana



si Relativitatea Generald pe baza maparilor armonice de la spatiul euclidian la cel hiperbolic
precum si explicitarea unei cinematici asociate extensiei spatiale a materiei pe baza geodezicelor
unui spatiu Lorentz tridimensional.

Tn capitolul doi intitulat Comportamente neliniare in dinamica plasmelor tranzitorii
intr-o paradigma multifractala, sunt prezentate comportamente neliniare in dinamica
plasmelor tranzitorii utilizdnd paradigma multifractald a miscarii sub forma Teoriei Relativitatii
de Scara. Un astfel de tratament ne-a permis constructia operatorului de miscare, si de aici
explicitarea geodezicelor sub forma celor doud scenarii ( cel de tip Schrodinger multifractal si cel
de tip Madelung multifractal). In scenariul de tip Schrédinger multifractal stationar s-a
determinat, pe baza unei simetrii “ascunse”, grupul de sincronizare al entitétilor plasmelor
tranzitorii, Tn timp ce pe baza unei etalonari de tip Riccati modurile de sincronizare ale entitatilor
aceleiasi plasme. In final, modelul teoretic a fost validat pe baza datelor experimentale

explicitate prin dinamicile plasmelor de ablatie.

Tn al treilea capitol intitulat Implementiri holografice” in dinamica fluidelor complexe
printr-o paradigma fractala, asimiland fluidul complex cu un fractal sunt analizate
comportamente nediferentiabile in dinamica acestuia. Astfel, dinamica fluidelor complexe sub
forma de regimuri fractale de tip hidrodinamic implica ,,implementari holografice” prin campuri
de viteza la rezolutie de scala nediferentiabila, cAmpuri de viteze explicitate prin solitoni fractali,
mixturi de tipul solitoni fractali— kink-uri fractale si vortexuri minimale fractale. Dinamica
fluidelor complexe sub forma regimurilor fractale de tip Schrodinger implica ,,implementari
holografice”, pe baza unui grup de transformari omografice, ceea ce se implicd descrieri
diferentiale prin matrici 2 x 2 cu elemente reale: co-vectori prin 1-forme diferentiale, metrici
Killing-Cartan ale algebrelor SL(2R), principiul maparii armonice, coerente in fazi etc. In acest
fel, poate fi mimat un posibil scenariu spre haos (prin dublare de perioada), fard a se intra in haos

(haos nemanifest).

In capitolul 4 intitulat “Amprente”de fractalitate in dinamicile unor sisteme
complexe, sunt analizate dinamici ale unor sisteme complexe ce pot explicita “amprente” de
fractalitate atat pe baza Teoriei Relativitatii de Scard (TRS) cét si al unor proceduri operationale
speciale (invariante de grup, geometrii diferentiale, principii variationale, mapari armonice, etc.)

compatibile cu formalismul matematic al TRS-ului. Astfel actiunea omografica unidimensionala



implica prin etalonari de tip Riccati (ecuatii de tip Riccati) legi de conservare si, respectiv, cai de
fractalizare prin anumite tipuri de stocasticizari. Definirea actiunii pentru oscilatorul amortizat ca
arie in planul fazelor este reductibild la o ecuatie de tip Riccati a carei solutii specifica un proces
de automodulare in frecventd prezentand similitudini cu functia de distributie pe un ansamblu
statistic de tip oscilatori locali. Tntr-un astfel de context “amprentele” de fractalitate in dinamicile
unor sisteme complexe sunt “controlate” fie prin autosimilaritatea si interferentiabilitatea
campului de viteze prin solutii de tip Kirchhoff ( ca in cazul sangelui), fie prin bistabilitate
dependentd de rezolutia de scara ( ca in cazul structurilor atmosferice), fie prin tunelare
dependenti de rezolutia de scara ( ca in cazul proceselor de dezintegrare a nucleului). In final
comportamente dozimetrice ale diferitelor materiale echivalene tesutului pot fi asimilate unor

“amprente” fractale ale dinamicii nucleare.



Capitolul 1. Universalitati si specificititi ale dinamicilor de tip Keplerian. Citre o teorie
fractala a miscarii

In prezentul capitol sunt analizate si caracterizate dinamicile sistemelor fizice supuse
campurilor de forte de tip central: am avut in vedere atat campurile de tip newtonian (campul
gravitational si campul electrostatic) cat si campul de forte logaritmice ( cdmpul asociat de
Sciama inertiei). Astfel de analize ne-au permis, spre exemplu, introducerea conceptului de scara
de interactic (asimilata rezolutiei de scara din Teoria Relativitatii de Scara- TRS) prin
universurile de tip Keplerian pe baza transformarilor Mariwalla, operarea cu geometrii absolute
in problema conditiilor initiale ale miscarii kepleriene, corespondente Intre miscarea Kepleriana
si Relativitatea Generald pe baza maparilor armonice de la spatiul euclidian la cel hiperbolic
precum si explicitarea unei cinematici asociate extensiei spatiale a materiei pe baza geodezicelor
unui spatiu Lorentz tridimensional. Rezultatele originale din acest capitol au fost publicate in
[1,2]. Mai general, sunt prezentate si analizate atat universalitati cat si specificitati ale unor
dinamici de tip Keplerian.
Principalele concluzii ale prezentului capitol pot fi sintetizate astfel:

a) Pentru dinamici determinate de forta invers proportionald cu patratul distantei exista, prin
etalondri de tip Mariwalla, universuri multiple de tip Newtonian, separate doar de scara
de interactie, si care intervin in masurarea coordonatelor si timpului. Se statueaza astfel
universalitatea acestei forte si deci tranzitivitatea problemei Kepler in raport cu scara de
interactie. Atunci problemele Kepler in macrocosmos si microscomos nu sunt echivalente
ci identice pentru diverse sciri de interactie ( de spatiu si timp). Intr-un asemenea context
implementdrile de tip holografic ( partea refleca intregul si intregul reflectd partea) in
descrierile de dinamici pe baza modelelor fractale pot deveni functionale, situatii in care
scara de interactie se substitue cu rezolutia de scara;

b) Tntr-un sistem de coordinate carteziene, traiectoria dinamicii de tip Kepler este o conici
cu centrul diferit de cel al cAmpului de forte. Multimea conicelor poate fi Tnsa organizata
ca spatiu cayleyan pentru care absolutul este un cerc in planul vitezelor initiale ale

miscdrii Kepleriene;



¢) Intrucat centrul fortei este diferit de centrul traiectoriei, iar masura acestei diferente este
vectorul excentricitate ce depinde de conditiile initiale ale miscarii, rezultd deci ca
geometria vectorilor de excentricitate, deci implicit a conditiilor initiale, este geometria
planului Lobacevsky. Atunci are sens sa vorbim de o fizicd a conditiilor initiale ale
miscarii Kepleriene, careia ii corespunde o geometrie Lobacevsky, prin principiul de
metrizare Cayley-Klein. Prin aceasta, structura algebrica asociata acestei fizici devine
izomorfa cu structura algebrica relevata de principiul variational Matzner- Misner pentru
campul gravitational de vid.

d) Invariant comun al cdmpului gravitational si al campului inertial obtinut prin formalismul
lui Stoka face ca miscarea planetara perceputa si descrisa clasic sa devina pur si simplu
manifestarea locald a campului grativational al relativitatii generale;

e) Pornind de la o decriere cinetica a roiurilor materiale in spiritul teoriei clasice a gazului
perfect, se introduce campul de forte logaritmice ( forte de tip Sciama) ca responsabile
pentru inertia cAmpului. Analiza de dinamici 1n acest camp de forte este reductibild la o
ecuatie de tip oscilator armonic, ce prezintd o simetrie ascunsa de tip SL(2R).

f) Geometria asociata grupului SL(2R) este intrinsec legata de teoria tensiunilor si

deformatiilor si de introducerea radiatiei de zero.
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Capitolul 2. Comportamente neliniare in dinamica plasmelor tranzitorii intr-o paradigma

multifractala

Tn prezentul capitol sunt prezentate comportamente neliniare in dinamica plasmelor

tranzitorii utilizdnd paradigma multifractald a miscarii sub forma Teoriei Relativitatii de Scara.

Un astfel de tratament ne-a permis constructia operatorului de miscare, si de aici explicitarea

geodezicelor sub forma celor doud scenarii ( cel de tip Schrodinger multifractal si cel de tip

Madelung multifractal). In scenariul de tip Schrédinger multifractal stationar s-a determinat, pe

baza unei simetrii “ascunse”, grupul de sincronizare al entitatilor plasmelor tranzitorii, in timp ce

pe baza unei etalonari de tip Riccati, modurile de sincronizare ale entitatilor aceleiasi plasme. In

final modelul teoretic a fost validat pe baza comportamentelor plasmelor produse cu laser.

Rezultatele originale din aceasta lucrare au fost publicate in [1].

Principalele concluzii ale prezentului capitol pot fi sintetizate astfel:

a)

b)

d)

Considerand ca plasma tranzitorie poate fi asimilatd unui multifractal, s-au descris
dinamicile entitatilor ei pe baza Teoriei Relativitatii de Scara utilizand curbele continue si
nediferentiabile ( curbe multifractale);

Utilizand Teoria Relativitdtii de Scard s-a construit mai intai un operator de miscare si
apoi, pe baza unui principiu al convariantei de scard s-au explicitat geodezicele sub forma
a doud scenarii: cel de tip Schrodinger multifractal si cel de tip Madelung multifractal;

9

Utilizand o simetrie “ascunsd” de tip SL(2R) prin scenariu de tip Schrodinger multifractal
s-a determinat grupul de sincronizare al entitatilor plasmelor tranzitorii;

Utilizand o etalonare de tip Riccati in scenariu de tip Schrodinger multifractal s-au
determinat moduri de sincronizare privite ca comportamente neliniare: dublare de
perioada, oscilatii amortizate, cvasiperiodicitate, intermitente. In acest mod pot fi mimate
scenarii de tranzitie spre haos, fard a se intra insa in haos ( haos nemanifest);

Modelul teoretic a fost validat pe baza comportamentelor plasmelor tranzitorii generate
de ablatia UV-ns-laser al probelor de Ni si Mg.
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Capitolul 3. ,,Implementari holografice” in dinamica fluidelor complexe printr-o
paradigma fractala
Tn acest capitol asimiland fluidul complex cu un fractal sunt analizate comportamente
nediferentiabile in dinamica acestuia. Astfel, dinamica fluidelor complexe sub forma de regimuri
fractale de tip hidrodinamic implica ,,implementari holografice” prin campuri de vitezd la
rezolutie de scala nediferentiabilda, campuri de viteze explicitate prin solitoni fractali — Kink-uri
fractale si vortexuri minimale fractale. Dinamica fluidelor complexe sub forma regimurilor
fractale de tip Schrodinger implica ,,implementari holografice”, printr-un grup de transformari
omografice, ceea ce se dovedeste reductibil la descrieri diferentiale prin matrici 2 x 2 cu
elemente reale: co-vectori prin 1-forme diferentiale, metrici Killing-Cartan ale algebrelor
SL(2R), principiul maparii armonice, coerente in faza etc. In acest fel, poate fi mimat un posibil
scenariu spre haos (prin dublare de perioadd), fard a se intra in haos (haos nemanifest).
Rezultatele originale din acest capitol au fost publicate in [1-3].
Asimiland fluidul complex cu un fractal, sunt analizate dinamici la diferite rezolutii de scara.
Prin urmare, urmatoarele concluzii sunt evidente:

a. Dinamica fluidelor complexe sub forma de regimuri fractale de tip hidrodinamic,
specificd campuri de vitezd la rezolutie la scard nediferentiabild, sub forma de
solitoni fractali, solitoni fractali — kink-uri fractale si vortexuri minime fractale;

b. Vortexurile fractale pot fi legate de surse de turbulentd in dinamica fluidelor
complexe la rezolutii de scara nediferentiabile. Atata timp cat ele nu sunt sunt supuse
niciunei constrngeri externe, vortexurile fractale sunt virtuale si ne-manifeste.
Totusi, prezenta constrangerilor externe modificd radical dinamica fluidelor
complexe, in sensul ca vortexurile se vor manifesta ca surse de turbulente. Deoarece
dinamica entitatilor fluidelor complexe este descrisd de curbe continue, dar
nediferentiabile (care prezintd proprietatea de autosimilaritate in fiecare dintre
punctele lor), acestea pot fi privite ca un mecanism holografic (partea reflecta
intregul si viceversa) in descrierea dinamicii fluidelor complexe;

C. Folosind un grup de transformari omografice a ecuatiei de tip fractal Schrodinger, se
evidentiaza descrierea diferentiald a dinamicii fluidelor complexe prin intermediul
matricilor 2x2 cu elemente reale. Concret, sunt utilizate diverse metode matematice
induse de geometria diferentiala a acestor matrici: covectori de baza prin 1-forme
diferentiale externe, metrica Killing-Cartan a algebrei SL(2R), principiul aplicatiilor

armonice, coerente in fazd etc. Coerenta In faza permite mapari armonice de la
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spatiul obisnuit la cel hiperbolic, situatie n care pot fi generate diverse tipare. Astfel
de tipare reflecta, fie comportamente dinamice de tip digital, ceea ce ar fi apropiate
functionalitatilor de tip corpuscular, fie comportamentelor dinamice de tip analogic,

ceea ce ar fi asociate functionalitatilor de tip ondulatoriu.
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Capitolul 4. “Amprente”de fractalitate in dinamicile unor sisteme complexe

in prezentul capitol sunt analizate dinamici ale unor sisteme complexe ce pot
explicita “amprente” de fractalitate atat pe baza Teoriei Relativitatii de Scara (TRS) cat si al unor
proceduri operationale speciale (invariante de grup, geometrii diferentiale, principii
variationale, mapari armonice, etc.) compatibile cu formalismul matematic al TRS-ului. Astfel
actiunea omografica unidimensionala implica prin etalonari de tip Riccati (ecuatii de tip Riccati)
legi de conservare si, respectiv, cai de fractalizare prin anumite tipuri de stocasticizari. Definirea
actiunii pentru oscilatorul amortizat ca arie in planul fazelor este reductibila la o ecuatie de tip
Riccati a carei solutii specifica un proces de automodulare in frecventa prezentand similitudini
cu functia de distributie pe un ansamblu statistic de tip oscilatori locali. intr-un astfel de context
“amprentele” de fractalitate in dinamicile unor sisteme complexe sunt “controlate” fie prin
autosimilaritatea si interferentiabilitatea campului de viteze prin solutii de tip Kirchhoff ( ca in
cazul sangelui), fie prin bistabilitate dependenta de rezolutaa de scara ( ca in cazul structurilor
atmosferice), fie prin tunelare dependenta de rezolutia de scard ( ca in cazul procesului de
dezintegrare a nucleului). Tn final comportamente dozimetrice ale diferitelor materiale
echivalene tesutului pot fi asimilate unor “amprente” fractale ale dinamicii nucleului.
Rezultatele originale din acest capitol au fost publicate in [1-9].

Principalele concluzii ale prezentului capitol pot fi sintetizate astfel:

a) Au fost analizate dinamici ale unor sisteme complexe precum sangele, structuri
atmosferice, nuclee, tesuturi umane, utilizand atat TRS-ul cat si proceduri operationale
speciale ( invariante de grup, geometrii diferentiale, principii variationale, mapari
armonice, etc.) compatibile cu formalismul matematic al TRS-ului;

b) Actiunea omografica unidimensionala ce se dovedeste reductibila la o ecuatie de tip
Riccati implica trei 1-forme diferentiale, cu rol de coreper in orice punct al spatiului
absolut, si o 2-forma diferentiald cu rol de metrica. Acest concept ne permite sa traducem
proprietdti geometrice ale spatiului absolut in proprietdti algebrice legate de ecuatia
diferentiald Riccati. Cele mai simple proprietati se referd la miscarea pe geodezice ale
metricii. Tntr-un astfel de context se obtin atét legi de conservare ct si tipul de
fractalizare prin stocasticizare avand in vedere ca ecuatiile Riccati caracterizeaza familii
de distributii exponentiale de medie datd cu varianta ce depinde patratic de medie;

c) Definirea actiunii pentru oscilatorul amortizat ca arie 1n planul fazelor este reductibila la

o ecuatie de tip Riccati a carei solutie specificd un proces de automodulare 1n frecventa
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prezentand similitudini cu functia de distributie pe un ansamblu statistic de tip oscilatori
locali;

d) Tntr-un astfel de context “amprentele” de fractalitate in dinamicile unor sisteme complexe
sunt “controlate” fie prin autosimilaritatea si interferentiabilitatea cAmpului de viteze prin
solutii de tip Kirchhoff (ca in cazul sangelui), fie prin bistabilitate dependent de rezolutia
de scara ( ca in cazul studiilor atmosferice), fie prin tunelare dependent de rezolutia de
scari ( ca in cazul proceselor de dezintegrare ale nucleului). In final, comportamentele
dozimetrice ale diferitelor materiale echivalente tesutului, pot fi assimilate unor

“amprente” fractale ale dinamicii nucleului.
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Concluzii

Principalele concluzii ale prezentei lucrari sunt urmatoarele:

a)

b)

c)

Pentru dinamici determinate de forta invers proportionald cu patratul distantei exista, prin
etalonari de tip Mariwalla, universuri multiple de tip Newtonian, separate doar de scara
de interactie, si care intervin in masurarea coordonatelor si timpului. Se statueaza astfel
universalitatea acestei forte si deci tranzitivitatea problemei Kepler in raport cu scara de
interactie. Atunci problemele Kepler in macrocosmos si microscomos nu sunt echivalente
ci identice pentru diverse sciri de interactie ( de spatiu si timp). Intr-un asemenea context
implementdrile de tip holografic ( partea refleca intregul si intregul reflectd partea) in
descrierile de dinamici pe baza modelelor fractale pot deveni functionale, situatii in care
scara de interactie se substitue cu rezolutia de scara;

Utilizand o etalonare de tip Riccati Tn scenariu de tip Schrédinger multifractal s-au
determinat moduri de sincronizare privite ca comportamente neliniare: dublare de
perioada, oscilatii amortizate, cvasiperiodicitate, intermitente. In acest mod pot fi mimate
scenarii de tranzitie spre haos, fara a se intra insd in haos ( haos nemanifest);

Vortexurile fractale pot fi legate de surse de turbulenta in dinamica fluidelor complexe la
rezolutii de scara nediferentiabile. Atata timp cat ele nu sunt sunt supuse niciunei

constrangeri externe, vortexurile fractale sunt virtuale si ne-manifeste. Totusi, prezenta

19



constrangerilor externe modifica radical dinamica fluida complexa, in sensul ca
vortexurile se vor manifesta ca turbulente. Deoarece dinamica entitétilor fluidelor
complexe este descrisa de curbe continue, dar nediferentiabile (care prezinta proprietatea
de autosimilaritate in fiecare dintre punctele lor), acestea pot fi privite ca un mecanism
holografic (partea reflectd intregul si viceversa) in descrierea dinamicii fluidelor
complexe;

d) Folosind un grup de transformari omografice a ecuatiei de tip fractal Schrodinger, se
evidentiaza descrierea diferentiala a dinamicii fluidelor complexe prin intermediul
matricilor 2x2 cu elemente reale. Concret, sunt utilizate diverse metode matematice
induse de geometria diferentiala a acestor matrici: co-vectori de baza prin 1-forme
diferentiale externe, metrica Killing-Cartan a algebrei SL(2R), principiul aplicatiilor
armonice, coerente in faza etc. Coerenta in faza permite mapari armonice de la spatiul
obisnuit la cel hiperbolic, situatie in care pot fi generate diverse tipare. Astfel de tipare
reflecta, fie comportamente dinamice de tip digital, ceea ce ar fi apropiate
functionalitatilor de tip corpuscular, fie comportamentelor dinamice de tip analogic, ceea
ce ar fi asociate functionalitatilor de tip ondulatoriu.

e) Tntr-un astfel de context “amprentele” de fractalitate Tn dinamicile unor sisteme complexe
sunt “controlate” fie prin autosimilaritatea si interferentiabilitatea cdmpului de viteze prin
solutii de tip Kirchhoff (ca in cazul sangelui), fie prin bistabilitate dependent de rezolutia
de scara ( ca 1n cazul studiilor atmosferice), fie prin tunelare dependent de rezolutia de
scara ( ca in cazul proceselor de dezintegrare ale nucleului). In final, comportamentele
dozimetrice ale diferitelor materiale echivalente tesutului, pot fi assimilate unor

“amprente” fractale ale dinamicii nucleului.

Avand in vedere faptul cd prin TRS se propune o noud metoda de analiza a dinamicilor unor
sisteme fizice si biologice, mai precis analiza de tip holografic in descrierea de dinamici, si
intrucat orice holograma este echivalentd cu machine learning[G. Wen-Cong, S. Fu-Wen,
Holography as deep learning, arXiv:1705.05750v2 [gr-gc], 27 mai 2017], practic prin aceasta se

poate statua utilizarea inteligentei artificiale in orice analizd de dinamica.
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