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Introducere 

 

Modelele utilizate în descrierea dinamicilor sistemelor fizice și biologice sunt construite 

printr-o combinație de teorii fizice fundamentale și simulări numerice. În timp ce descrierea 

dinamicilor sistemelor fizice și biologice implică simulari computaționale bazate pe algoritmi 

specifici, dezvoltările teoretice implică diverse clase de modele fizice. Acestea pot fi modele 

diferențiabile și modele nediferențiabile bazate pe entități fractale. De curând, o nouă clasă de 

modele a început să capete consistență în descrierea de dinamici, acestea fiind bazate pe teorii 

dependende de rezoluție de scară ( de exemplu, Teoria Relativității de Scară). În sensul acestei 

teorii, presupunând că sistemele fizice și biologice sunt asimilate structural și funcțional 

obiectelor fractale, dinamicile acestora pot fi descrise prin mișcarea entităților pe curbe continue 

dar nediferențiabile (curbe fractale/ curbe multifractale). Atunci, orice variabilă ( câmpuri de 

densitate, câmpuri de viteză, etc.) utilizată în descrierea de dinamici va depinde atât de 

coordonate spațiale și coordonata temporală cât și de rezoluție de scară. Mai precis, în loc de a 

opera cu variabile descrise prin funcții matematice strict nediferențiabile, este posibil să operăm 

cu aproximații ale acestor funcții, obținute prin medierea acestora la diverse rezoluții de scară. În 

consecință, orice variabilă va funcționa ca limita unei familii de funcții matematice, acestea fiind 

nediferențiabile pentru rezoluții de scară nule și diferențiabile pentru rezoluții de scară nenule. 

Scopul prezentei lucrări este de a utiliza Teoria Relativității de Scară în analiza și caracterizarea 

dinamicilor unor sisteme fizice și biologice. Aceasta este structurată în patru capitole. 

 

În primul capitol intitulat Universalități și specificități ale dinamicilor de tip Keplerian. 

Către o teorie fractală a mișcării sunt analizate și caracterizate dinamicile sistemelor fizice 

supuse câmpurilor de forțe de tip central: am avut în vedere atât câmpurile de tip newtonian 

(câmpul gravitațional și câmpul electrostatic) cât și câmpul de forțe logaritmice ( câmpul asociat 

de Sciama inerției). Astfel de analize ne-au permis, spre exemplu, introducerea conceptului de 

scară de interacție (asimilată rezoluției de scară din Teoria Relativității de Scară) prin 

universurile de tip Keplerian pe baza transformărilor Mariwalla, operarea cu geometrii absolute 

în problema condițiilor inițiale ale mișcării kepleriene, corespondențe între mișcarea Kepleriană 
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și Relativitatea Generală pe baza mapărilor armonice de la spațiul euclidian la cel hiperbolic 

precum și explicitarea unei cinematici asociate extensiei spațiale a materiei pe baza geodezicelor 

unui spațiu Lorentz tridimensional.  

 În capitolul doi intitulat Comportamente neliniare în dinamica plasmelor tranzitorii 

într-o paradigmă multifractală, sunt prezentate comportamente neliniare în dinamica 

plasmelor tranzitorii utilizând paradigma multifractală a mișcării sub forma Teoriei Relativității 

de Scară. Un astfel de tratament ne-a permis construcția operatorului de mișcare, și de aici 

explicitarea geodezicelor sub forma celor două scenarii ( cel de tip Schrödinger multifractal și cel 

de tip Madelung multifractal). În scenariul de tip Schrödinger multifractal staționar s-a 

determinat, pe baza unei simetrii “ascunse”, grupul de sincronizare al entităților plasmelor 

tranzitorii, în timp ce pe baza unei etalonări de tip Riccati modurile de sincronizare ale entităților 

aceleiași plasme. În final, modelul teoretic a fost validat pe baza datelor experimentale 

explicitate prin dinamicile plasmelor de ablație. 

În al treilea capitol intitulat Implementări holografice” în dinamica fluidelor complexe 

printr-o paradigmă fractală, asimilând fluidul complex cu un fractal sunt analizate 

comportamente nediferențiabile în dinamica acestuia. Astfel, dinamica fluidelor complexe sub 

formă de regimuri fractale de tip hidrodinamic implică „implementări holografice” prin câmpuri 

de viteză la rezoluție de scală nediferențiabilă, câmpuri de viteze explicitate prin solitoni fractali, 

mixturi de tipul solitoni fractali– kink-uri fractale și vortexuri minimale fractale. Dinamica 

fluidelor complexe sub forma regimurilor fractale de tip Schrödinger implică „implementari 

holografice”, pe baza unui grup de transformări omografice, ceea ce se implică descrieri 

diferențiale prin matrici 2 x 2 cu elemente reale: co-vectori prin 1-forme diferenţiale, metrici 

Killing-Cartan ale algebrelor SL(2R), principiul mapării armonice, coerențe în fază etc. În acest 

fel, poate fi mimat un posibil scenariu spre haos (prin dublare de perioadă), fără a se intra în haos 

(haos nemanifest). 

În capitolul 4 intitulat “Amprente”de fractalitate în dinamicile unor sisteme 

complexe, sunt analizate dinamici ale unor sisteme complexe ce pot explicita “amprente” de 

fractalitate atât pe baza Teoriei Relativității de Scară (TRS) cât și al unor proceduri operaționale 

speciale (invarianțe de grup, geometrii diferențiale, principii variaționale, mapări armonice, etc.) 

compatibile cu formalismul matematic al TRS-ului. Astfel acțiunea omografică unidimensională 
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implică prin etalonări de tip Riccati (ecuații de tip Riccati) legi de conservare și, respectiv, căi de 

fractalizare prin anumite tipuri de stocasticizări. Definirea acțiunii pentru oscilatorul amortizat ca 

arie în planul fazelor este reductibilă la o ecuație de tip Riccati a cărei soluții specifică un proces 

de automodulare în frecvență prezentând similitudini cu funcția de distribuție pe un ansamblu 

statistic de tip oscilatori locali. Într-un astfel de context “amprentele” de fractalitate în dinamicile 

unor sisteme complexe sunt “controlate” fie prin autosimilaritatea și interferențiabilitatea 

câmpului de viteze prin soluții de tip Kirchhoff ( ca în cazul sângelui), fie prin bistabilitate 

dependentă de rezoluția de scară ( ca în cazul structurilor atmosferice), fie prin tunelare 

dependentă de rezoluția de scară ( ca în cazul proceselor de dezintegrare a nucleului). În final 

comportamente dozimetrice ale diferitelor materiale echivalene țesutului pot fi asimilate unor 

“amprente”  fractale ale dinamicii nucleare. 
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Capitolul 1. Universalități și specificități ale dinamicilor de tip Keplerian. Către o teorie 

fractală a mișcării 

În prezentul capitol sunt analizate și caracterizate dinamicile sistemelor fizice supuse 

câmpurilor de forțe de tip central: am avut în vedere atât câmpurile de tip newtonian (câmpul 

gravitațional și câmpul electrostatic) cât și câmpul de forțe logaritmice ( câmpul asociat de 

Sciama inerției). Astfel de analize ne-au permis, spre exemplu, introducerea conceptului de scară 

de interacție (asimilată rezoluției de scară din Teoria Relativității de Scară- TRS) prin 

universurile de tip Keplerian pe baza transformărilor Mariwalla, operarea cu geometrii absolute 

în problema condițiilor inițiale ale mișcării kepleriene, corespondențe între mișcarea Kepleriană 

și Relativitatea Generală pe baza mapărilor armonice de la spațiul euclidian la cel hiperbolic 

precum și explicitarea unei cinematici asociate extensiei spațiale a materiei pe baza geodezicelor 

unui spațiu Lorentz tridimensional. Rezultatele originale din acest capitol au fost publicate în 

[1,2]. Mai general, sunt prezentate și analizate atât universalități cât și specificități ale unor 

dinamici de tip Keplerian.  

Principalele concluzii ale prezentului capitol pot fi sintetizate astfel: 

a) Pentru dinamici determinate de forța invers proporțională cu pătratul distanței există, prin 

etalonări de tip Mariwalla, universuri multiple de tip Newtonian, separate doar de scara 

de interacție, și care intervin în măsurarea coordonatelor și timpului. Se statuează astfel 

universalitatea acestei forțe și deci tranzitivitatea problemei Kepler în raport cu scara de 

interacție. Atunci problemele Kepler în macrocosmos și microscomos nu sunt echivalente 

ci identice pentru diverse scări de interacție ( de spațiu și timp). Într-un asemenea context 

implementările de tip holografic ( partea reflecă întregul și întregul reflectă partea) în 

descrierile de dinamici pe baza modelelor fractale pot deveni funcționale, situații în care 

scara de interacție se substitue cu rezoluția de scară; 

b) Într-un sistem de coordinate carteziene, traiectoria dinamicii de tip Kepler este o conică 

cu centrul diferit de cel al câmpului de forțe. Mulțimea conicelor poate fi însă organizată 

ca spațiu cayleyan pentru care absolutul este un cerc în planul vitezelor inițiale ale 

mișcării Kepleriene; 
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c) Întrucât centrul forței este diferit de centrul traiectoriei, iar măsura acestei diferențe este 

vectorul excentricitate ce depinde de condițiile inițiale ale mișcării, rezultă deci că 

geometria vectorilor de excentricitate, deci implicit a condițiilor inițiale, este geometria 

planului Lobacevsky. Atunci are sens să vorbim de o fizică a condițiilor inițiale ale 

mișcării Kepleriene, căreia îî corespunde o geometrie Lobacevsky, prin principiul de 

metrizare Cayley-Klein. Prin aceasta, structura algebrică asociată acestei fizici devine 

izomorfă cu structura algebrică relevată de principiul variațional Matzner- Misner pentru 

câmpul gravitational de vid. 

d) Invariant comun al câmpului gravitațional și al câmpului inerțial obținut prin formalismul 

lui Stoka face ca mișcarea planetară percepută și descrisă clasic să devină pur și simplu 

manifestarea locală a câmpului grativațional al relativității generale; 

e) Pornind de la o decriere cinetică a roiurilor materiale în spiritul teoriei clasice a gazului 

perfect, se introduce câmpul de forțe logaritmice ( forțe de tip Sciama) ca responsabile 

pentru inerția câmpului. Analiza de dinamici în acest câmp de forțe este reductibilă la o 

ecuație de tip oscilator armonic, ce prezintă o simetrie ascunsă de tip SL(2R).  

f) Geometria asociată grupului SL(2R) este intrinsec legată de teoria tensiunilor și 

deformațiilor și de introducerea radiației de zero.  

Referințe 
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Capitolul 2. Comportamente neliniare în dinamica plasmelor tranzitorii într-o paradigmă 

multifractală 

 

 În prezentul capitol sunt prezentate comportamente neliniare în dinamica plasmelor 

tranzitorii utilizând paradigma multifractală a mișcării sub forma Teoriei Relativității de Scară. 

Un astfel de tratament ne-a permis construcția operatorului de mișcare, și de aici explicitarea 

geodezicelor sub forma celor două scenarii ( cel de tip Schrödinger multifractal și cel de tip 

Madelung multifractal). În scenariul de tip Schrödinger multifractal staționar s-a determinat, pe 

baza unei simetrii “ascunse”, grupul de sincronizare al entităților plasmelor tranzitorii, în timp ce 

pe baza unei etalonări de tip Riccati, modurile de sincronizare ale entităților aceleiași plasme. În 

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

Rezultatele originale din această lucrare au fost publicate în [1]. 

Principalele concluzii ale prezentului capitol pot fi sintetizate astfel: 

a) Considerând că plasma tranzitorie poate fi asimilată unui multifractal, s-au descris 

dinamicile entităților ei pe baza Teoriei Relativității de Scară utilizând curbele continue și 

nediferențiabile ( curbe multifractale); 

b) Utilizând Teoria Relativității de Scară s-a construit mai intâi un operator de mișcare și 

apoi, pe baza unui principiu al convarianței de scară s-au explicitat geodezicele sub forma 

a două scenarii: cel de tip Schrödinger multifractal și cel de tip Madelung multifractal; 

c) Utilizând o simetrie “ascunsă” de tip SL(2R) prin scenariu de tip Schrödinger multifractal 

s-a determinat grupul de sincronizare al entităților plasmelor tranzitorii; 

d) Utilizând o etalonare de tip Riccati în scenariu de tip Schrödinger multifractal s-au 

determinat moduri de sincronizare privite ca comportamente neliniare: dublare de 

perioadă, oscilații amortizate, cvasiperiodicitate, intermitențe. În acest mod pot fi mimate 

scenarii de tranziție spre haos, fără a se intra însă în haos ( haos nemanifest); 

e) Modelul teoretic a fost validat pe baza comportamentelor plasmelor tranzitorii generate 

de ablația UV-ns-laser al probelor de Ni și Mg. 
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Capitolul 3. „Implementări holografice” în dinamica fluidelor complexe printr-o 

paradigmă fractală 

În acest capitol asimilând fluidul complex cu un fractal sunt analizate comportamente 

nediferențiabile în dinamica acestuia. Astfel, dinamica fluidelor complexe sub formă de regimuri 

fractale de tip hidrodinamic implică „implementări holografice” prin câmpuri de viteză la 

rezoluție de scală nediferențiabilă, câmpuri de viteze explicitate prin solitoni fractali – kink-uri 

fractale și vortexuri minimale fractale. Dinamica fluidelor complexe sub forma regimurilor 

fractale de tip Schrödinger implică „implementari holografice”, printr-un grup de transformări 

omografice, ceea ce se dovedește reductibil la descrieri diferențiale prin matrici 2 x 2 cu 

elemente reale: co-vectori prin 1-forme diferenţiale, metrici Killing-Cartan ale algebrelor 

SL(2R), principiul mapării armonice, coerențe în fază etc. În acest fel, poate fi mimat un posibil 

scenariu spre haos (prin dublare de perioadă), fără a se intra în haos (haos nemanifest). 

Rezultatele originale din acest capitol au fost publicate în [1-3]. 

Asimilând fluidul complex cu un fractal, sunt analizate dinamici la diferite rezoluții de scară. 

Prin urmare, următoarele concluzii sunt evidente: 

a. Dinamica fluidelor complexe sub formă de regimuri fractale de tip hidrodinamic, 

specifică câmpuri de viteză la rezoluție la scară nediferențiabilă, sub formă de 

solitoni fractali, solitoni fractali – kink-uri fractale și vortexuri minime fractale; 

b. Vortexurile fractale pot fi legate de surse de turbulență în dinamica fluidelor 

complexe la rezoluții de scară nediferențiabile. Atâta timp cât ele nu sunt sunt supuse 

niciunei constrângeri externe, vortexurile fractale sunt virtuale și ne-manifeste. 

Totuși, prezența constrângerilor externe modifică radical dinamica fluidelor 

complexe, în sensul că vortexurile se vor manifesta ca surse de turbulențe. Deoarece 

dinamica entităților fluidelor complexe este descrisă de curbe continue, dar 

nediferențiabile (care prezintă proprietatea de autosimilaritate în fiecare dintre 

punctele lor), acestea pot fi privite ca un mecanism holografic (partea reflectă 

întregul și viceversa) în descrierea dinamicii fluidelor complexe; 

c. Folosind un grup de transformări omografice a ecuației de tip fractal Schrödinger, se 

evidențiază descrierea diferențială a dinamicii fluidelor complexe prin intermediul 

matricilor 2x2 cu elemente reale. Concret, sunt utilizate diverse metode matematice 

induse de geometria diferențială a acestor matrici: covectori de bază prin 1-forme 

diferențiale externe, metrica Killing-Cartan a algebrei SL(2R), principiul aplicațiilor 

armonice, coerențe în fază etc. Coerența în fază permite mapări armonice de la 
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spațiul obișnuit la cel hiperbolic, situație în care pot fi generate diverse tipare. Astfel 

de tipare reflectă, fie comportamente dinamice de tip digital, ceea ce ar fi apropiate 

funcționalităților de tip corpuscular, fie comportamentelor dinamice de tip analogic, 

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

 

 În prezentul capitol sunt analizate dinamici ale unor sisteme complexe ce pot 

explicita “amprente” de fractalitate atât pe baza Teoriei Relativității de Scară (TRS) cât și al unor 

proceduri operaționale speciale (invarianțe de grup, geometrii diferențiale, principii 

variaționale, mapări armonice, etc.) compatibile cu formalismul matematic al TRS-ului. Astfel 

acțiunea omografică unidimensională implică prin etalonări de tip Riccati (ecuații de tip Riccati) 

legi de conservare și, respectiv, căi de fractalizare prin anumite tipuri de stocasticizări. Definirea 

acțiunii pentru oscilatorul amortizat ca arie în planul fazelor este reductibilă la o ecuație de tip 

Riccati a cărei soluții specifică un proces de automodulare în frecvență prezentând similitudini 

cu funcția de distribuție pe un ansamblu statistic de tip oscilatori locali. Într-un astfel de context 

“amprentele” de fractalitate în dinamicile unor sisteme complexe sunt “controlate” fie prin 

autosimilaritatea și interferențiabilitatea câmpului de viteze prin soluții de tip Kirchhoff ( ca în 

cazul sângelui), fie prin bistabilitate dependentă de rezoluțăa de scară ( ca în cazul structurilor 

atmosferice), fie prin tunelare dependentă de rezoluția de scară ( ca în cazul procesului de 

dezintegrare a nucleului). În final comportamente dozimetrice ale diferitelor materiale 

echivalene țesutului pot fi asimilate unor “amprente”  fractale ale dinamicii nucleului. 

Rezultatele originale din acest capitol au fost publicate în [1-9].   

Principalele concluzii ale prezentului capitol pot fi sintetizate astfel: 

a) Au fost analizate dinamici ale unor sisteme complexe precum sângele, structuri 

atmosferice, nuclee, țesuturi umane, utilizând atât TRS-ul cât și proceduri operaționale 

speciale ( invarianțe de grup, geometrii diferențiale, principii variaționale, mapări 

armonice, etc.) compatibile cu formalismul matematic al TRS-ului; 

b) Acțiunea omografică unidimensională ce se dovedește reductibilă la o ecuație de tip 

Riccati implică trei 1-forme diferențiale, cu rol de coreper în orice punct al spațiului 

absolut, și o 2-formă diferențială cu rol de metrică. Acest concept ne permite să traducem 

proprietăți geometrice ale spațiului absolut în proprietăți algebrice legate de ecuația 

diferențială Riccati. Cele mai simple proprietăți se referă la mișcarea pe geodezice ale 

metricii. Într-un astfel de context se obțin atât legi de conservare cât și tipul de 

fractalizare prin stocasticizare având în vedere că ecuațiile Riccati caracterizează familii 

de distribuții exponențiale de medie dată cu varianța ce depinde pătratic de medie; 

c) Definirea acțiunii pentru oscilatorul amortizat ca arie în planul fazelor este reductibilă la 

o ecuație de tip Riccati a cărei soluție specifică un proces de automodulare în frecvență 
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prezentând similitudini cu funcția de distribuție pe un ansamblu statistic de tip oscilatori 

locali; 

d) Într-un astfel de context “amprentele” de fractalitate în dinamicile unor sisteme complexe 

sunt “controlate” fie prin autosimilaritatea și interferențiabilitatea câmpului de viteze prin 

soluții de tip Kirchhoff (ca în cazul sângelui), fie prin bistabilitate dependent de rezoluția 

de scară ( ca în cazul studiilor atmosferice), fie prin tunelare dependent de rezoluția de 

scară ( ca în cazul proceselor de dezintegrare ale nucleului). În final, comportamentele 

dozimetrice ale diferitelor materiale echivalente țesutului, pot fi assimilate unor 

“amprente” fractale ale dinamicii nucleului. 
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Concluzii 

Principalele concluzii ale prezentei lucrări sunt următoarele: 

a) Pentru dinamici determinate de forța invers proporțională cu pătratul distanței există, prin 

etalonări de tip Mariwalla, universuri multiple de tip Newtonian, separate doar de scara 

de interacție, și care intervin în măsurarea coordonatelor și timpului. Se statuează astfel 

universalitatea acestei forțe și deci tranzitivitatea problemei Kepler în raport cu scara de 

interacție. Atunci problemele Kepler în macrocosmos și microscomos nu sunt echivalente 

ci identice pentru diverse scări de interacție ( de spațiu și timp). Într-un asemenea context 

implementările de tip holografic ( partea reflecă întregul și întregul reflectă partea) în 

descrierile de dinamici pe baza modelelor fractale pot deveni funcționale, situații în care 

scara de interacție se substitue cu rezoluția de scară; 

b) Utilizând o etalonare de tip Riccati în scenariu de tip Schrödinger multifractal s-au 

determinat moduri de sincronizare privite ca comportamente neliniare: dublare de 

perioadă, oscilații amortizate, cvasiperiodicitate, intermitențe. În acest mod pot fi mimate 

scenarii de tranziție spre haos, fără a se intra însă în haos ( haos nemanifest); 

c) Vortexurile fractale pot fi legate de surse de turbulență în dinamica fluidelor complexe la 

rezoluții de scară nediferențiabile. Atâta timp cât ele nu sunt sunt supuse niciunei 

constrângeri externe, vortexurile fractale sunt virtuale și ne-manifeste. Totuși, prezența 
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constrângerilor externe modifică radical dinamica fluidă complexă, în sensul că 

vortexurile se vor manifesta ca turbulențe. Deoarece dinamica entităților fluidelor 

complexe este descrisă de curbe continue, dar nediferențiabile (care prezintă proprietatea 

de autosimilaritate în fiecare dintre punctele lor), acestea pot fi privite ca un mecanism 

holografic (partea reflectă întregul și viceversa) în descrierea dinamicii fluidelor 

complexe; 

d) Folosind un grup de transformări omografice a ecuației de tip fractal Schrödinger, se 

evidențiază descrierea diferențială a dinamicii fluidelor complexe prin intermediul 

matricilor 2x2 cu elemente reale. Concret, sunt utilizate diverse metode matematice 

induse de geometria diferențială a acestor matrici: co-vectori de bază prin 1-forme 

diferențiale externe, metrica Killing-Cartan a algebrei SL(2R), principiul aplicațiilor 

armonice, coerențe în fază etc. Coerența în fază permite mapări armonice de la spațiul 

obișnuit la cel hiperbolic, situație în care pot fi generate diverse tipare. Astfel de tipare 

reflectă, fie comportamente dinamice de tip digital, ceea ce ar fi apropiate 

funcționalităților de tip corpuscular, fie comportamentelor dinamice de tip analogic, ceea 

ce ar fi asociate funcționalităților de tip ondulatoriu.  

e) Într-un astfel de context “amprentele” de fractalitate în dinamicile unor sisteme complexe 

sunt “controlate” fie prin autosimilaritatea și interferențiabilitatea câmpului de viteze prin 

soluții de tip Kirchhoff (ca în cazul sângelui), fie prin bistabilitate dependent de rezoluția 

de scară ( ca în cazul studiilor atmosferice), fie prin tunelare dependent de rezoluția de 

scară ( ca în cazul proceselor de dezintegrare ale nucleului). În final, comportamentele 

dozimetrice ale diferitelor materiale echivalente țesutului, pot fi assimilate unor 

“amprente” fractale ale dinamicii nucleului. 

Având în vedere faptul că prin TRS se propune o nouă metodă de analiză a dinamicilor unor 

sisteme fizice și biologice, mai precis analiza de tip holografic în descrierea de dinamici, și 

întrucât orice hologramă este echivalentă cu machine learning[G. Wen-Cong, S. Fu-Wen, 

Holography as deep learning, arXiv:1705.05750v2 [gr-qc], 27 mai 2017], practic prin aceasta se 

poate statua utilizarea inteligenței artificiale în orice analiză de dinamică. 
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