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From the series Imaginary Flight Patterns Il, 2021.
Graphite on paper 91x52 V4 in
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Untitled, 2021. Graphite on paper. 44 % x 30 in




Flock ascending to the quantum garden, 2021. Graphite on paper. 44 5/8 x 30 in
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Untitled, 2022. Graphite on paper. 30 x 44 %% in. Detail in next page
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I play Einstein the headphone version of four Brownian Flights. He thinks it’s relatively strange.
He does not say anything. In silence we drink water from the Klein Bottle.

Lost in space, | close my eyes and visualize the horizon. It moves in a Brownian way.

The air accompanies...

GUSTAVO DIAZ



incessant collisions

random motion of particles in a liquid or gas A particle moves in a liquid or gas. The molecules of the liquid or gas impact on the particle.
movimiento aleatorio de particulas en un liquido o gas by this impact the particle generates a random movement. The molecule is 1000 times smaller than the particle

Robert Brown en 1827, reportd el movimiento erratico de los pequefios granos de polen de la planta Clarkia pulchella al ser suspendidos en agua.

Robert Brown in 1827, reported the erratic movement of small pollen grains when suspended in water.

Brownian Flight I, 2022 Brownian Flight II, 2022

interesting topics for me Audio 7:18 minutes
https://vimeo.com/683053020

Audio 7:18 minutes
https://vimeo.com/683060486

difusi6n de particulas particle diffusion
Porosidades y granulaciones Porosities and granulations ]
predicciones acerca de las fluctuaciones predictions about fluctuations E

Relacion del movimiento browniano con Relation of Brownian motion with

el modelado de ruidos noise modeling

Brownian Flight Ill, 2022

Brownian Flight IV, 2022

. . Audio 7:18 minut . .
diffusion 4 granulations 4 fluctuations 4 noise udio minutes Audio 7:18 minutes

https://vimeo.com/683066951

https://vimeo.com/683072637

Fuzzy logic

Proceso estocastico -Norbert Wiener
Stochastic Process

Modelo de Einstein :El primero en desarrollar un modelo matematico del movimiento browniano fue Albert Einstein- 1905.
Einstein planted que el causante del movimiento de las particulas de polen eran incesantes colisiones de las moléculas de agua en todas las direcciones.
14 .
Einstein proposed that the cause of the movement of pollen particles was incessant collisions of water molecules in all directions. 10 Colisiones por segundo

. . L . . . collisions per second
Jean Perrin - Nobel Prize in Physics in 1926 for his work on the discontinuous structure of matter S| P



The scientific poem On the Nature of things, by the Roman Lucretius (60 BC)

Puedes ver la multitud de pequeias particulas moviéndose en un sinnimero de caminos...
Brorin Fight 4, 2022 su baile es un indicio de movimientos subyacentes de materia escondidos de nuestra vista...

Audo 118 meutes

PEpaiimen comRAMAND0 g
You can see the multitude of tiny particles moving in countless paths...
its dance is an indication of underlying movements of matter hidden from our sight...
ry El primero en describir mateméticamente of movimiento browniano fue Thoevald N. Thicle en 1880, en un
° o documento sobre el método de los minimos cuadrados. Fue seguido independientemente por Louis Bachelier en
1900, en su resis doctoral La teoria de lo especudacian, en la que se presenta un andlisis estocistico de accidn y
- le ° . opcion de mercados. El modelo del movimiento brownlano de las acclones de memado es chtado
Brownian Fight AL Brownian Fight . 2022 o o ° frecuentemetite, pero Benolt Maodelbrot rechazo su aplicacidn al movimiento de %os precios de las acclones, en
Ao 178 minaws PR Tr—— ~’ P parte porgue son discontinuos.®
B1paA imeo comBRI0MGS
! s Historia ... Sin embargo, fue el esmdio independiente de Albert Einstein en su articulo de 1905 (Uber die von der
é molekularischen Theorie der Warme geforderte Bewegung von in ruhenden F suspendierion
Telichen | Sobeve ol movimiento postidado por la teoria cindtica molecular del calor de pequedas particulas
O} 0] u’“:?“‘f&m" mmd;mﬁ ° suspendidas en un liguida estacionario) en el que mostrd L solucidn a Jos fisicos, como una forma indirects de
romano Lucrecto ““"". confirmar bs existencia de §tomes y moléculas.
fopash un movimiento beowniano de purticulas de polvo desde los o 20, °
) g bt oo s . ’ En e poa I s mic de o s aln e s s conpvvenie, Ell y Marian
prueba Smokschowski dedujeron que. si b tearia cinética de los fubdos cra comecta, emonces las mokéculas de agua
mmm;mpmhmmmmbkmmma
Poema escrito en 6 libros Cboral g s oy o il = ?‘ impacton, : SO NI § gt dccoon Mp; mwm i o e Hmuetey
Pretende explicar los fendmenos del Universo, L4 multitud de pequetias prticslas movéndoe e un simemero de o 2 manera exacta que Brown habia descrito. Theodor Svedberg hizo importantes demostraciones del mosimiento
. ., e e cammoos.. W buile o8 wn lediio de movimieneos sebyacenmes & > * browniano en coloides, asi como Felix Elwenhaft 1o hizo con particulas de plata en b atmésfera terresre. Jean
a partir de la observacion y la reflexion filoséfica muu-uu«nmm._mmmd movimiento de los - Perrin también realizd experimentos para verificar los modelos matemiticos, y al publicar sus resultados finales
dsomos e sl mismos (p.e., espootin ,, se puso fin a dos mil aos de disputa sobee la realidad de kas moléculas y los Stomos.
mmn:muhma::n:'mmm '.!'
on marcha por golpes v isshles ¥ & s vez en contra de unos diminotos at 0)
caiones. Asi, o movindento de 103 &omos emerge gradualmente de ¥, Teoria de Einstein
@ nivel del sentido, que o108 CUETPOS SSLIN en MOVIMIeNI0 CoO 2Pl

i

vemas en el rayo de sol, movidos por soplos que parecen lnvisibles.
Sobe ko noswalens de kas cosos Luarecio

Aunque el movimiento de mezcla de particulas de polvo e causado
peincipalmente por las cormeates de aire, o beillo y el ajetreo de L
particulas es, cheramente, producto de ka dindmica brownlana

Jan  Iogenhousz.  describid el
movimeenio  imegular  de
particulas de carbén
pulverizadas en la superficie del
alcohol en 1785, No obstanse, ¢
descubrimiento del movimicento
browniano w aribuye
mradicionalmente  al  botdaico
Robert Brown en 1827. Se cree

? vﬂ.

que Brown estuvo estudiando al
wmﬂﬂnklm microscoplo particulas de polen
Baptiste Perris, Les Atoeses, ires de la planta Clarkio pulchelia
rantron del movimiento de particulss floundo en ¢ agua. Dentro de
colordales de radio 0.53 pm como se las vacwolas de los gramos de
Ve on o] ImiCroscopio, 3 muestm. polen  observd  diminutas
L posiciomes socesivis cads 30 particulas  con  movimenios
Rundon e uien medi oerviosos, Al o
hlhum(dm&hn‘o
es de 3,2 ym)

el origen del mosimiento,

Tres vistas dileventes del moviensento
brownlann, coa X2 pasos, 256 pases y
2048 pascn marcados con colores min
claros progresivasenie

Una simple realizacion de un

para tempos 0 <£ < 2

experimento con particulas de podvo, concluyd que el movimiento no se
debia a que las particulas de polen estuvieran “vivas”, aunque no explicd

Hay dos partes en la teoria de Einstelm: La prinsera parte consiste en la formulacion de una ecuacion de difusion
de particulas beownianas, en el que of coeficiente de difusidn estd relacionada con ¢f desplazamiento cuadritico
medio de una particuls brownisna, mientras que la seguoda parte relacions € coeficiente de difuside de ls
magnitudes fisicas medibles.* De esta manera Einstein foe capaz de determinar ¢l tamafo de los Stomos, y o
mimeso de #tomos que hay en un mol, o el peso molecular (en gramos), de ua gas.” De acuerdo coa la ley de
Avogadro, este volumen es el mismo para todos los gases Ideales, que es 22,414 liros a temperatura y presidn
estindar. Fl ndmern de Stomos contenidos en este volumen s conoce como mimero de Avogadro, ¥ la
determinacion de este mimero s equivall de la masa de un tomo, dado que esta dWitina se
obtiene dividiendo la masa de un mol de gas por el mimero de Avogadro.

La primena pate del rzonamiento de  Einsteln fue
determinar cudnto viaja una pariculs browniana en un
intervalo de tiempo dado. U particula brownina sufre del
oden de 10°* colisiooes por segundo. ® Esto leve a
coosiderar & Einstein o movimiento  colectivo de las
particulas boownianas.

Comsidert ef incremento en b densda x de la particula
como una varable aleatoria (x 6 A, en vimud de la
transformacion de coordenadas que Leva of onigen a la
pasickda inicial de 1a particula), con funcide de densidad de
probabilidad $(A). Ademis, suponlendo conservacica del
mimero de particulas, desarrolio la densidad (ndmero de
particulas por unidad de volumen) en serie de Tayloe:

N o
Lanmuunb&nnhmbuq—*
La ditusido de particulas brownl La disinib
(oulmcn-uumw*mar.bqu
inchica que todus Las particulas se cocwentran en el
otigen con tiempo t = 0, y por el aumesto de los
Uempos se vuehven cada vez mbs y mds plancs hasta
que s en la distribucion wnif enel
limire de tiempo akntoaico.




Otto Lilienthal

The Helicopter Quartet, composed in 1993 by Karlheinz Stockhausen. First performance was in 1995

HELIKOPTER-STREICHQUARTETT
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| find a beautiful link between stochastic processes and fuzzy logic (probability and uncertaint

Pithoprakta is an example of a stochastic work. Stochastic processes are those
which have a random probability distribution that may be analyzed statistically, but
never predicted precisely. Examples include bacterial growth patterns, electrical
current fluctuation, and—in the case of Pithoprakia—the movement of particles
within a fluid. Pithoprakta, composed in 1955, is for 49 musicians—2 trombones,
xylophone/woodblock, and 46 strings—where each instrument is conceived as an
independent molecule following the Maxwell-Boltzmann distribution law. This law
describes the probable velocity ranges of particles moving within an idealized gas at
thermodynamic equilibrium. These ranges differ based on the temperature and
pressure of the gas. In Pithoprakta, Xenakis divides the work into sections each with
their own temperature and pressure parameters and calculates the velocity ranges of
1148 theoretical particles, according to the Maxwell-Boltzmann law. He graphed
these calculations with the vertical axis representing the speed of the particle and the
horizontal axis representing time. An example of this can be seen in Figure 1. These
measurements were then connected with lines to show how the velocities change
over time based on the temperature/pressure parameters.

Pithoprakta es un ejemplo de trabajo
estocastico. Los procesos estocasticos son
aquellos que tienen una distribuciéon de
probabilidad aleatoria que se puede analizar
estadisticamente, pero nunca predecir con
precision. Los ejemplos incluyen patrones de
crecimiento bacteriano, fluctuaciéon de la
corriente eléctrica y, en el caso de
Pithoprakta, el movimiento de particulas
dentro de un fluido. Pithoprakta, compuesta
en 1955, es para 49 musicos - 2 trombones,
xiléfono / bloque de madera y 46 cuerdas -
donde cada instrumento se concibe como
una molécula independiente siguiendo la ley
de distribucion de Maxwell-Boltzmann. Esta
ley describe los rangos de velocidad
probables de las particulas que se mueven

Xenakis

dentro de un gas idealizado en equilibrio MUSIC
termodindmico. Estos rangos difieren segun la

temperatura y la presion del gas. En

Pithoprakta, Xenakis divide el trabajo en

secciones, cada una con sus propios lannis Xenakis

parametros de temperatura y presién y
calcula los rangos de velocidad de 1148
particulas tedricas, de acuerdo con la ley de
Maxwell-Boltzmann. He representado
graficamente estos célculos con el eje vertical
que representa la velocidad de la particula y el
eje horizontal que representa el tiempo. Un
ejemplo de esto se puede ver en la Figura 1.
Estas mediciones se conectaron luego con
lineas para mostrar codmo cambian las
velocidades con el tiempo en funcién de los
parametros de temperatura / presion.

The movement of particles within a fluid.
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Pithoprakta is an example of a S 1 _

stochastic work
composed in 1955, for 49 musicians

Pithoprakta (1955-36), mesures 52-59 : graphique de Xenakis

Source : lannis Xenakis, Musige. Archutecture, Touma, Castaman, 1976, p. 167

Random probability distribution
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Exmeple 2. LPC Scoor of Mycenae Alpba with Section Labeds
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