Kutu Sayma Metodu ile Boyut Hesabi

Kantor Orta Ucliilerinin Ciimlesi. Birim dogru parcasimn iig esit parcaya boliinmesi
ve ortadaki tigte birlik parcasinin atilmasi, daha sonra geriye kalan iki par¢anin da ayni
isleme tabi tutulup ortalarindaki iicte birlik parcalarinin atilmasi ve tekrar geriye kalan dort
parcanin her biri i¢in ayn1 islemlerden sonra ortadaki parcalarinin atilmasi ve bu isleme
devam edilmesiyle olusturulur (Sekil 1).
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Sekil 1

Kantor ciimlesinin kutu-sayma boyutunu hesaplamak i¢in, diger drneklerde yaptigimiz
gibi, git gide kiigiilen kutularla Kantor ciimlesini orteriz (Sekil 2).
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Sekil 2

N(1/3) =2

N(1/9)=N((1/3)}) =4=22
N(1/27) =N((1/3)%) =8 =23

ve genel olarak

N((1/3)") =2"

bulunur.

Bu fraktalin kutu-sayma boyutunu hesaplamak olduk¢a kolaydir:

_ log(N((1/3)7) - log(2")
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nlog?2

nlog3

log?2
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Buradan
1 1/3)"
G = rim JEOV(L/3)
n—elog(1/(1/3)")
_ log2
~ log3
= 0.62989
bulunur.
Ornek 2:

Kantor Ciimlesi ve Dogru Parcasimin Carpimi: Fraktal x-yoniinde Kantor ciimlesi
ve y-yoniinde dogru pargasidir. Bu tiir olusum Kantor ciimlesi ile dogru parcasimin
carpmm adin alir (Sekil 3).

Sekil 3

Bu fraktalin kutu-sayma boyutunu hesaplamak i¢in, onu gittikce kiiciilen kare kutu-
larla ortelim. "Kare" olmasi yeterli degildir. Onemli olan ciimlelerin caplarinin sifira
gitmesidir. Burada ciimle ¢apindan kasit ciimledeki herhangi nokta ciftleri arasindaki en
biiyiik uzakliktir. Ornegin, bu fraktalin gittikce kalilasan, herbirinin eni 1 er birim olan
dikdortgenlerle ortiilmesi, fraktalin 6lgegini vermez (Sekil 4).
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Sekil 4

N(1/3)=6=3-2

N(1/9) =N((1/3)*)=36=9-4=132.22
ve genel olarak

N((1/3)") =3"-2"

elde edilir.
Sekil basit oldugundan kutu-sayma boyutunu hesaplamak kolaydir:

log(N(1/3)") log(3"-2") n[log3+1log2] = log2
Loy log(3") — nlog3 log3’
log(1/() 1 ; ;
Buradan
1 1/3)" log?2
g = 1im CEWNA/3)Y) ) log
n—elog(1/(1/3)") log3

olur.
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Bu sonucun Kantor ciimlesi ile dogru pargasinin ¢carpiminin kutu sayma boyutu olduguna
dikkat edin.

Omek 3:

Sierpinski Sapkasi ve Dogru Parcasinin Birlesimi: Sapka ve dogru parcasini yan
yana getirelim (Sekil 5). Olusan yeni seklin kutu sayma boyutu nedir?
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Sekil 5

Kutu-sayma boyutunu hesaplamak i¢in, bu sekli git gide kiiciilen kutularla ortelim.

1,=1,N(ry)) =2

r=1/2,N(r)=5

r,=1/4,N(r,) = 13

Sekil 6
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N(1)=2=1+1
N(1/2)=5=3+2
N(1/4)=N((1/2)}) =13 =9+4=32422

ve genel olarak
N((1/2)")=3"+42"

bulunur. Bu bagintiy1 kullanarak kutu-sayma boyutunu hesaplayalim.

2
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ve

log(3" +2") =log(3"(1 + (%)")) =log(3") +1log(1+ (%)”)

veE
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Jimlog(1+(3)") = log! =
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Bulunan bu boyut hem dogru pargasinin hem de Sierpinski sapkasinin kutu-sayma
boyutundan biiyiiktiir.

Benzerlik boyutunda, bu hesaplarin ¢cogunun daha basit yolla yapilabilecegini gorecegiz.
Bununla beraber kutu-sayma boyutu pek ¢ok dogal fraktal i¢cin de bu yolla hesaplanabilir.

igermaier N —

1. Benzer hesaplamalari SIERPINSKI SAPKASI i¢in de yapiniz.
2. Benzer hesaplamalar1 SIERPINSKI HALISI i¢in de yapiniz.
3. Benzer hesaplamalar1 KARTANESI i¢in de yapimz.

4. Benzer hesaplamalari TERS KARTANESI i¢in de yapiniz.

5. Buldugunuz sonuglart 6nceki bulduklarimizla karsilastiriniz.



