ГБОУ РО «Неклиновская школа - интернат

с первоначальной летной подготовкой                   

имени Четвертой Краснознаменной Воздушной Армии»

Исследовательская работа:

«Удивительное рядом. Мир фракталов»

Выполнил: 

воспитанник 11 «А» класса

Горбаль Алексей

Научный руководитель:

учитель математики 

высшей квалификационной категории

Терещенко Наталья Ивановна 

2019

СОДЕРЖАНИЕ

Цель и задачи исследования……………………………………………………………………3
1.Введение…………………………………………………………………………………….4-5
      1.1 Из истории фракталов………………………………………………………………...…5
      1.2. Как фракталы связаны с хаосом…………………………………………………….…6
      1.3. Что такое фракталы…………………………………………………………………..…6
2.Некоторые виды фракталов………………………………………………………………...…7
      2.1. Геометрические (конструктивные) фракталы……………………………………....7-8
      2.1. Алгебраические   фракталы……………………….........................................................9
      2.1. Стохастические фракталы………………………...........................................................9
      2.4. Фракталы в природе……………………………………………………………..…10-11
3.Применение фракталов………………………………………………………………………11
       3.1. Компьютерная графика………………………………………………………….……11
       3.2. Радиотехника…………………………………………………………………..………11
       3.3. Химия, биологи………………………………………………………………..………12
       3.3. Архитектура……………………………………………………………………...……12
       3.3. Игры, кино……………………………………………………………………….……12
       3.3Естественные науки……………………………………………………………………13
       3.3. Физика………………………………………………………………………………....13
4.Заключение……………………………………………………………………………………14
5.Список литературы…………………………………………………………………………...15
"Почему геометрию часто называют холодной и сухой?
Одна из причин заключается в ее неспособности описать форму облака, горы, дерева или берега моря. Облака - это не сферы, горы - не конусы, линии берега - это не окружности, и кора не является гладкой, и молния не распространяется по прямой.
Природа демонстрирует нам не просто более высокую степень, а совсем другой уровень сложности"
Бенуа Мандельбро
Цель: узнать подробнее, что такое фракталы и каково их значение в нашей жизни.
Задачи:
     1.Проанализировать и проработать литературу по теме исследования.
2.Рассмотреть и изучить различные виды фракталов.

3.Дать представление о фракталах, встречающихся в нашей жизни.

Объектом исследования выступают фракталы в математике и в реальном мире.

Предметом исследования выступает фрактальная геометрия.
Методы исследования:

· анализ теоретической литературы;
· социологический опрос;

· математические расчеты и построения;
· наблюдение, сравнение, анализ, аналогия;

· сопоставление полученных данных.
Гипотеза: все, что существует в реальном мире, является фракталом.
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1. ВВЕДЕНИЕ

           Самые гениальные открытия в науке способны кардинально изменить человеческую жизнь. Изобретенная вакцина может спасти миллионы людей, создание оружия, наоборот, эти жизни отнимает. Совсем недавно мы научились «укрощать» электричество — и теперь не можем себе представить жизнь без всех этих удобных устройств, использующих электроэнергию. Но есть и такие открытия, которым мало кто придает значение, хотя они тоже сильно влияют на нашу жизнь.

         Одно из таких «незаметных» открытий — фракталы. Многим доводилось слышать это запоминающееся слово, но знаете ли вы, что оно означает и как много интересного скрыто в этом термине? 
         Фракталы – нечто такое, о чем я не мог не написать, нечто такое, что поражает воображение многих людей, которые видят фрактальное изображение в первый раз, не зная, что это. 

          Изучая геометрию, мы всегда приводим примеры и связь с жизнью. К примеру, что может быть красивее утверждения о том, что планеты в нашей солнечной системе движутся вокруг солнца по эллиптическим орбитам. Однако многие природные системы настолько сложны и нерегулярны, что использование только знакомых объектов классической геометрии для их моделирования представляется безнадежным. Как, к примеру, построить модель горного хребта или кроны дерева в терминах геометрии. Как описать то многообразие биологических конфигураций, которое мы наблюдаем в мире растений и животных. Представьте себе всю сложность системы кровообращения, состоящей из множества капилляров и сосудов и доставляющей кровь к каждой клеточке человеческого тела. Представьте, как хитроумно устроены легкие и почки, напоминающие по структуре деревья с ветвистой кроной.

         Столь же сложной и нерегулярной может быть и динамика реальных природных систем. Как подступиться к моделированию каскадных водопадов или турбулентных процессов, определяющих погоду. Фракталы и математический хаос - подходящие средства для исследования поставленных вопросов.

         Поэтому необходимы были новые геометрические понятия и методы для описания этих объектов. Одним из таких понятий и явилось понятие фрактала. В отличие от евклидовой геометрии, которая рассматривает гладкие объекты, фрактальная геометрия рассматривает нерегулярные, сильно изломанные, изрезанные объекты. Для фрактальных кривых не существует понятия касательной, т.к. эти кривые в общем случае не дифференцируемые.

          Самоподобие является одним из определяющих свойств фрактала. Другим из таких свойств является дробная размерность. Отсюда и происхождение слова фрактал. 
В каждом человеке заложена природная любознательность, стремление познавать окружающий его мир. И в этом стремлении человек старается придерживаться логики в суждениях. Анализируя процессы, происходящие вокруг него, он пытается найти логичность происходящего и вывести некоторую закономерность. Грубо говоря, мы ищем закономерность там, где ее быть не должно. Тем не менее, даже в хаосе можно найти связь между событиями. И эта связь — фрактал.
4

[image: image4.png]


Не так давно, рассматривая поднятую с земли ветку, я вдруг заметил, что эта ветка, с сучками и ответвлениями, сама похожа на дерево. И, конечно, дальше последовал привычный вопрос «Почему?». Ответ, на который мне и пришлось искать самому в процессе написания этой работы. 
Обнаруженная мною схожесть отдельной веточки с целым деревом — это очень точное наблюдение, которое лишний раз свидетельствует о принципе самоподобия в природе. Очень многие органические и неорганические формы в природе формируются аналогично.
Облака, морские раковины, «домик» улитки, кора и крона деревьев, кровеносная система и так далее — случайные формы всех этих объектов могут быть описаны фрактальным алгоритмом.
              1.1. ИЗ ИСТОРИИ ФРАКТАЛОВ

Бенуа Мандельброт: отец фрактальной геометрии

           Само слово «фрактал» появилось благодаря гениальному ученому Бенуа Мандельброту. Рождение фрактальной геометрии принято связывать с выходом в 1977 году книги Мандельброта `The Fractal Geometry of Nature'. В его работах использованы научные результаты других ученых, работавших в период 1875-1925 годов в той же области (Пуанкаре, Фату, Жюлиа, Кантор, Хаусдорф). Но только в наше время удалось объединить их работы в единую систему.
Бенуа Мандельброт придумал этот термин в семидесятых годах прошлого века, позаимствовав слово fractus из латыни, где оно буквально означает «ломанный» или «дробленный». 
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Просматривая результаты измерений шума, Мандельброт обратил внимание на одну странную закономерность — графики шумов в разном масштабе выглядели одинаково. Идентичная картина наблюдалась независимо от того, был ли это график шумов за один день, неделю или час. Стоило изменить масштаб графика, и картина каждый раз повторялась. 
Фрактальный рисунок не имеет идентичных элементов, но обладает подобностью в любом масштабе. Построить такое изображение с высокой степенью детализации вручную ранее было просто невозможно, на это требовалось огромное количество вычислений. 
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Как гласит древнее изречение, приписываемое Гераклиту Эфесскому, «В одну и ту же реку нельзя войти дважды». Оно как нельзя лучше подходит для трактования геометрии фракталов. 
Как бы детально мы ни рассматривали фрактальное изображение, мы все время будем видеть схожий рисунок.
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1.2. КАК ФРАКТАЛЫ СВЯЗАННЫ С ХАОСОМ?
         Слово хаос наводит большинство людей на мысли о чем-то беспорядочном и непредсказуемом. На самом деле, это не совсем так. Итак, насколько хаотичен хаос? Ответ таков, что хаос, в действительности, достаточно упорядочен и подчиняется определенным законам. Проблема состоит в том, что отыскание этих законов может быть очень сложным. 
         Цель изучения хаоса и фракталов — предсказать закономерность в системах, которые могут казаться непредсказуемыми и абсолютно хаотическими.

         Когда я в первый раз увидел фрактал на картинке и не знал, что это, то мог легко сказать что это частички хаоса. И был бы прав в некоторой степени. Фракталы всегда ассоциируются со словом хаос. Фракталы проявляют хаотическое поведение, благодаря которому они кажутся такими беспорядочными и случайными. Но если взглянуть достаточно близко, можно увидеть много аспектов самоподобия внутри фрактала. Например, снова можно обратиться к примеру дерева и ветки. Посмотрите на дерево, затем выберите определенную ветку и изучите ее поближе. Теперь выберите связку из нескольких листьев. Для ученых, занимающихся фракталами (которых иногда называют хаологами), все эти три объекта представляются идентичными.

         Система — это набор вещей, или область изучения, причем некоторые из обычных систем, которые хаологи любят изучать включают облачные образования, погода, движение водных потоков, миграции животных, и множество других аспектов из жизни матери природы. Так что, в конце концов, может быть, весь мир вокруг нас фрактален!
1.3. ЧТО ТАКОЕ ФРАКТАЛЫ
Фракталы известны уже почти век, хорошо изучены и имеют многочисленные приложения в жизни. В основе этого явления лежит очень простая идея: бесконечное по красоте и разнообразию множество фигур можно получить из относительно простых конструкций при помощи всего двух операций — копирования и масштабирования
Фрактал (лат. fractus — дробленый, сломанный, разбитый) — сложная геометрическая фигура, обладающая свойством самоподобия, то есть составленная из нескольких частей, каждая из которых подобна всей фигуре целиком.
Термин может употребляться, когда рассматриваемая фигура обладает какими-либо из перечисленных ниже свойств: 
- обладает нетривиальной структурой на всех шкалах; 
- является самоподобной или приближённо самоподобной;
- обладает дробной метрической размерностью.
В 1982 году вышла книга Мандельброта «Фрактальная геометрия природы», в которой автор собрал и систематизировал практически всю имевшуюся на тот момент информацию о фракталах и в легкой и доступной манере изложил ее. Основной упор в своем изложении Мандельброт сделал не на тяжеловесные формулы и математические конструкции, а на геометрическую интуицию читателей. 7
Благодаря иллюстрациям, полученным при помощи компьютера, и историческим байкам, которыми автор умело разбавил научную составляющую монографии, книга стала бестселлером, а фракталы стали известны широкой публике. 
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Их успех среди не математиков во многом обусловлен тем, что с помощью весьма простых конструкций и формул, которые способен понять и старшеклассник, получаются удивительные по сложности и красоте изображения. Когда персональные компьютеры стали достаточно мощными то появилось даже целое направление в искусстве — фрактальная живопись, причем заниматься ею мог практически любой владелец компьютера. Сейчас в интернете можно легко найти множество сайтов, посвященных этой теме.
2.НЕКОТОРЫЕ ВИДЫ ФРАКТАЛОВ
Фракталы делятся на геометрические, алгебраические и стохастические. В своей работе я более подробно остановлюсь на геометрических фракталах, и в качестве исследования будут произведены построения отдельных частей фракталов.
2.1ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ФРАКТАЛЫ
	


	       Геометрические фракталы по-другому называют классическими. Они являются самыми наглядными, так как обладают так называемой жесткой самоподобностью, не изменяющейся при изменении масштаба. Это значит, что, независимо от того, насколько вы приближаете фрактал, вы видите всё тот же узор
Как мы уже поняли, геометрия в природе не ограничивается такими простыми фигурами, как линия, круг, многогранник, а также их комбинациями.
       И для описания сложных природных объектов применяются фракталы – множества, обладающие свойством самоподобия. Данное свойство означает, что какую бы часть фрактала вы не взяли, она является уменьшенной копией всего объекта. И работая над этим, примером я хотел бы привести исконно русскую игрушку – матрешку, в которой каждая последующая кукла является точной копией предыдущей, но меньшей по размеру. Именно с таких простых примеров и начиналась история фракталов.    
         Мир как простых, так и сложных геометрических фракталов получается путем простых геометрических построений. Обычно при построении этих фракталов поступают так: берется набор отрезков, на основании которых будет строиться фрактал. Далее применяют набор правил, который преобразует ее в какую-либо геометрическую фигуру. Далее к каждой части этой фигуры применяют опять тот же набор правил. С каждым шагом фигура будет становиться все сложнее и сложнее, и если мы проведем (по крайней мере, в уме) бесконечное количество преобразований – получим геометрический фрактал.                   
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 На мой взгляд, из геометрических фракталов очень интересным и довольно знаменитым     является первый-снежинка Коха. 
Строится она на основе равностороннего треугольника. Каждая линия которого заменяется на 4 линии длинной в 1/3 исходной. Таким образом, с каждой операцией длина кривой увеличивается на треть. И если мы сделаем бесконечное число операций –получим фрактал-снежинку Коха бесконечной длинны.
Я провел исследование – построение 1, и мы можем действительно увидеть схожесть со снежинкой и самоподибие.                                7
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Не менее известными фракталами является треугольник и ковер Серпинского. 
Если рассмотреть треугольник, то для построения из центра равностороннего треугольника «вырежем» треугольник. Повторим процедуру для трех образовавшихся треугольников, кроме центрального. И так до бесконечности. И если мы возьмем любой из образовавшихся треугольников, мы получим точную копию исходного. 
          Ковер Серпинского строится следующим образом: берется квадрат делится на 9 квадратов. Вырезается центральный квадрат. Затем с каждым из восьми оставшихся проделывается подобная процедура. И так до бесконечности. В результате вместо квадрата мы получаем ковер симметричным своеобразным рисунком.
          Исследование 2,3 снова заключается в построении треугольника и ковра Серпинского. Если следовать точности и всем правилам построения, то мы снова можем наблюдать точное самоподобие, главный признак фракталов. Так как построения были на бумаге, соответственно дробление ограниченно.
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  Дерево Пифагора  — разновидность фрактала, основанная на фигуре, известной как «Пифагоровы штаны».

Пифагор, доказывая свою знаменитую теорему, построил фигуру, где на сторонах прямоугольного треугольника расположены квадраты. Одним из свойств дерева Пифагора является то, что если площадь первого квадрата равна единице, то на каждом уровне сумма площадей квадратов тоже будет равна единице.

          Если в классическом дереве Пифагора угол равен 45 градусам, то также можно построить и обобщённое дерево Пифагора при использовании других углов. Такое дерево часто называют обдуваемое ветром дерево Пифагора. Если изображать только отрезки, соединяющие каким-либо образом выбранные «центры» треугольников, то получается обнаженное дерево Пифагора.
         Пятиугольник Дюрера. Фрактал выглядит как связка пятиугольников, сжатых вместе. Фактически он образован при использовании пятиугольника в качестве инициатора и равнобедренных треугольников, отношение большей стороны к меньшей в которых в точности равно так называемой золотой пропорции. Эти треугольники вырезаются из середины каждого пятиугольника, в результате чего получается фигура, похожая на 5 маленьких пятиугольников, приклеенных к одному большому.
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2.2.АЛГЕБРАИЧЕСКИЕ ФРАКТАЛЫ
          Эта группа фракталов строится на основе алгебраических формул. В общем виде фракталы данного класса могут быть получены на основе рассмотрения некоторых нелинейных процессов в n-мерных пространствах (в настоящее время наиболее изучены лишь двухмерные процессы). В связи с этим любой рассматриваемый нелинейный итерационный процесс может интерпретироваться как дискретная динамическая система.
Множество Мандельброта. 
[image: image1.jpg];




Множества Мандельброта наиболее распространенный среди алгебраических фракталов. Его можно найти во многих научных журналах, обложках книг, открытках, и в компьютерных хранителях экрана. Этот фрактал, напоминающий чесальную машину с прикрепленными к ней пылающими древовидными и круглыми областями.

Множество Жулиа. 
[image: image2.jpg]


Множество Жулиа было изобретено французским математиком Гастоном Жулиа. Не менее известный алгебраический фрактал.

2.3. СТОХАСТИЧЕСКИЕ ФРАКТАЛЫ
         Фракталы, при построении которых в итеративной системе случайным образом изменяются какие-либо параметры, называются стохастичными. При этом получаются объекты очень похожие на природные - несимметричные деревья, изрезанные береговые линии и т.д. Двумерные стохастические фракталы используются при моделировании рельефа местности и поверхности моря.
         Эти фракталы используются при моделировании рельефов местности и поверхности морей, процесса электролиза.  Эта группа фракталов получила широкое распространение благодаря работам Майкла Барнсли из технологического института штата Джорджия. 
Типичный представитель данного класса фракталов "Плазма". 
2.4. ФРАКТАЛЫ В ПРИРОДЕ
Что общего у дерева, берега моря, облака или кровеносных сосудов у нас в руке? Существует одно свойство структуры, присущее всем перечисленным предметам: они самоподобны. 
От ветки, как и от ствола дерева, отходят отростки поменьше, от них — еще меньшие, и т. д., то есть ветка подобна всему дереву.
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 Похожим образом устроена и кровеносная система: от артерий отходят артериолы, а от них — мельчайшие капилляры, по которым кислород поступает в органы и ткани.
В живой природе:

· Кораллы
· Морские звезды и ежи
· Морские раковины
· Цветы и растения (брокколи, капуста)

· Плоды (ананас)

· Кроны деревьев и листья растений
· Кровеносная система и бронхи людей и животных
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В неживой природе:

· Границы географических объектов (стран, областей, городов)

· [image: image16.jpg]


Горные хребты
· Снежинки
· Облака
· [image: image17.jpg]


Молнии
· Образующиеся на стеклах узоры

· Кристаллы
· Сталактиты, сталагмиты, геликтиты.
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          Если посмотреть на фрактальный объект в целом, затем на его часть в увеличенном масштабе, потом на часть этой части, то нетрудно увидеть, что они выглядят одинаково.

        И если говорить о моих наблюдениях, и о жизни, то можно привести следующие примеры рядом встречающихся фракталов. А именно:

Человек – это фрактал. Рождается ребенок, растет, и этот процесс сопровождается принципом «самоподобия», фрактальностью.

Матрешка - игрушка-сувенир - типичный фрактал. Принцип фрактальности очевиден, когда все фигурки деревянной игрушки выстроены в ряд, а не вложены друг в друга.

Зеленый фрактал – листья папоротника. Листья папоротника имеют форму фрактальной фигуры  - они самоподобны. 

Лук – фрактал, который заставляет плакать. Конечно, фрактал он незамысловатый: обычные окружности разного диаметра, можно даже сказать примитивный фрактал.
Ярким примером фрактала в природе является «Романеску», она же «романская брокколи» или «цветная коралловая капуста». 

Кулинария. Фрактальное вкусное печенье

[image: image3.jpg]


.
3.ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ФРАКТАЛОВ
В наши дни теория фракталов находит широкое применение в различных областях человеческой деятельности.
3.1. КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА
          Фракталы широко применяются в компьютерной графике для построения изображений природных объектов, таких как, деревья, кусты, горные ландшафты, поверхности морей.
3.2.РАДИОТЕХНИКА
Фрактальные антенны
[image: image18.jpg].....



Использование фрактальной геометрии при проектировании антенных устройств было впервые применено американским инженером Натаном Коэном, который тогда жил в центре Бостона, где была запрещена установка внешних антенн на здания. Натан вырезал из алюминиевой фольги фигуру в форме кривой Коха и наклеил её на лист бумаги, затем присоединил к приёмнику. 
Коэн основал собственную компанию и наладил их серийный выпуск.

Фрактальные антенны: лучше меньше, да лучше

[image: image19.jpg]


Когда Натан подключил антенну к радиоприемному устройству, он был очень удивлен — чувствительность резко увеличилась, её высокий КПД и покрывает гораздо более широкий частотный диапазон по сравнению с классическими решениями. Кроме того, форма антенны в виде кривой фрактала позволяет существенно уменьшить геометрические размеры.            
Автор запатентовал свое открытие и основал фирму по разработке и проектированию фрактальных антенн справедливо полагая, что в будущем благодаря его открытию сотовые телефоны смогут избавиться от громоздких антенн и станут более компактными.
3.3.ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ.
          В человеческом организме множество фракталоподобных образований  в структуре кровеносных сосудов и различных протоков, а также в нервной системе. Наиболее тщательно изучена фрактальная структура дыхательных путей, по которым воздух поступает в легкие.

      Биение сердца;

      Моделирование хаотических процессов, в частности при описании моделей популяции.

3.3.АРХИТЕКТУРА.
          Фрактальный принцип развития природных и геометрических объектов проникает вглубь архитектуры и как образ внешнего решения объекта, и как внутренний принцип архитектурного формообразования. Дизайнеры со всего мира начали использовать в своих работах замечательные фрактальные структуры, только недавно описанные видными математиками.

          Использование фракталов поставило практически все направления современного дизайна на новый уровень.

          Привнесение фрактальных структур увеличило во многих случаях как визуальную, так и функциональную составляющие дизайна.

3.4.ИГРЫ. КИНО.
         Сегодня в очень многих играх (пожалуй самый яркий пример Minecraft), где присутствуют разного рода природные ландшафты, так или иначе используются фрактальные алгоритмы. Создано большое количество программ для генерации ландшафтов и пейзажей, основанных на фрактальных алгоритмах.

        В кино для создания различных фантастических пейзажей используется фрактальный алгоритм. Фрактальная геометрия позволяет художникам по спецэфффектам без труда создавать такие объекты как облака, дым, пламя, звёздное небо и т.д. Что уж тогда говорить о фрактальной анимации, это действительное потрясающее зрелище.
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3.5.ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ.
         Очень часто фракталы применяются в геологии и геофизике. Не секрет что побережья островов и континентов имеют некоторую фрактальную размерность, зная которую можно очень точно вычислить длины побережий.

         Исследование разломной тектоники и сейсмичности порой тоже исследуется с помощью фрактальных алгоритмов.

         Геофизика использует фракталы и фрактальный анализ для исследования аномалий магнитного поля, для изучения распространение волн и колебаний в упругих средах, для исследования климата и многих других вещей.

3.6.ФИЗИКА.
          В физике фракталы применяются очень широко. В физике твёрдых тел фрактальные алгоритмы позволяют точно описывать и предсказывать свойства твёрдых, пористых, губчатых тел, аэрогелей. Это помогает в создании новых материалов с необычными и полезными свойствами.

         Пример твёрдого тела - кристаллы.

         Изучение турбулентности в потоках очень хорошо подстраивается под фракталы.

         Переход к фрактальному представлению облегчает работу инженерам и физикам, позволяя им лучше понять динамику сложных систем.

         При помощи фракталов также можно смоделировать языки пламени.
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Во всем, что нас окружает, мы часто видим хаос, но на самом деле это не случайность, а идеальная форма, разглядеть которую нам помогают фракталы. Природа — лучший архитектор, идеальный строитель и инженер. Она устроена очень логично, и если где-то мы не видим закономерности, это означает, что ее нужно искать в другом масштабе. Инженеры проектируют акустические системы в виде раковины, создают антенны с геометрией снежинок и так далее. Уверены, что фракталы хранят в себе еще немало секретов, и многие из них человеку еще лишь предстоит открыть.
Анализируя выполнение поставленных задач, можно сказать следующее: в нашей исследовательской работе мы познакомились с историей возникновения и развития фрактальной геометрии; изучили виды фракталов, их применение в современном мире; создали пробные чертежи геометрических фракталов, что явилось продуктом данной работы.

В ходе данного исследования были использованы методы: теоретические, эмпирические, математические.
          Фрактальная геометрия выявляет скрытый порядок, описываемый математическими законами, выводит нас на совершенно новый уровень понимания природных явлений. В нашей работе приведены далеко не все области человеческих знаний, где нашла свое применение теория фракталов. Работая над темой проекта, мы значительно расширили знания по математике и свой кругозор. Мы не только узнали, что такое фракталы и как они связаны с математикой, но и достаточно глубоко выяснили применение фракталов в жизни. Фрактальная геометрия стремительно развивается и позволяет привнести в жизнь немного удивительного и неповторимого кусочка будущего, уже сейчас становящегося настоящим.  Мы думаем, что после знакомства с нашей работой, вы, убедитесь в том, что математика действительно прекрасна и удивительна.
В конце своей исследовательской работы хотелось бы обратить Ваше внимание на понравившееся мне высказывание одного компьютерного пользователя: «Принцип подобия или фрактальности заложен в системе мироздания - то, что «вверху» подобно тому что «внизу», например, клетки человека похожи на население Земли. Когда все клетки работают слаженно, организм здоров. Когда люди Земли начнут стремиться жить во благо мира - наше общество тоже выздоровеет.

Земля, в свою очередь, также является, по принципу фрактальности, органом строения Солнечной системы, либо галактики - как и орган внутри человеческого организма. Принципы похожи, разница лишь в масштабе.
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