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(CLASSICAL FRACTALS, FRACTAL PROPERTIES AND DIMENSION) .
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Mandelbrot tarafindan yupﬂ&muhf frakta

(Birfraktal bitine benzeyen purgulurdun qusun seklkllr )

s i B *
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Yan tarafta, bir onceki seklin
icinde bulunan desenin
orijinal halini goriiyorsunuz.
Esher tarafindan yapilan
Circle Limit /11 adl bu eser ;
Mandelbrot’un
¢alismalarindan 20 yil Gnce
yapilmistir. Sekilde
yinelenen kendine benzer
bir yapi goriiyorsunuz.
Esher’in bu yorumu aslinda
evrenin dusiiniilen
geometrisini giizel bi sekilde
temsil etmektedir.



Burada da tinlii ressam
Salvador Dali’nin, kendine
benzeyen fraktal yapinin
agikca gorildigi
sirrealist calismasini
goruyorsunuz.



{. Kendine benzeyen fraktallar Islam
mimarisinde de siislemelerde kendini
o TS ;i“‘}* gostermistir. Harvard Universitesi'nin bu
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FRAKTALLARDA KENDINE BENZERLIK
(SELF SIMILARITY IN FRACTALS)

*Kendine benzer bir nesne tamamen ya da yaklasik olarak kendi parcasina
benzerdir.

* Self-afinite ise parcalari x ve y koordinatlarinda farkls
olceklerde(oranlarda) bulunan parcalardan olusur.

* Kendine benzerlik izotropi iken , self-afinite anizotropidir.

Afin kendine benzerlik
6zelligi gésteren

egreltiotu






BU SEKIL BIR FRAKTAL MIDIR? KENDINE BENZER MIDIR?
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Klasik geometride sekiller tamsayi boyutlara sahiptir.

Bir noktonin uzunlugu, genisligi, yiksekligi ve dolayisiyla boyutu . yoktur.

Bir dogrunun uzunlugu vardir bu da boyutunu | yapar.

Bir diizlem 2 boyutludur , bunlar uzunluk ve genisliktir . -

Uzaydo bulunan bu kutunun boyu,eni,
yiiksekligi vardir ve bu sayede 3 boyut kazanr. -
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Uzaysal olmayan boyutlarin kullaniimasiyla, matematikgiler ve temel bilimciler
geleneksel boyutlarin da dtesinde yeni boyutlar kesfettiler. Ornek olarak Ingilizce'de
(ttesseractsh denilen 4 boyutlu kiipleri ele alabiliriz. Bu kiiplerin 3 boyutlu hallerine
baktigimizda, digerleriyle ortak kenara sahip olan yedi kiip gibi goririz.
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Three Dimensian:

SFACELAND

oBazen. bu boyutlax: hayal etmemiz zox
olabilix. oBu zotluBu « aD&ziilke» (dFlatland)
olaxak dilimize gevrilen ve flimi yapilm:s
olan esex sayesinde zihnimizde daha iyi
canlandicabiliriz.

kil geometrik sekillexin, kareletin,
iggenlerin, beSgenletin, cemberletin
yasadige bix diizlemde gegen bix maceray:
anlatan opiiziilke, bilimkutgunun 6nciisii
Yaptlardan bixi. Boyut, diizlem, uzay, gok
boyutluluk gibi kaveamlar iizexine zihin
ageee ve dii§indiiriicii bir Sykii. Gykiiniin
anlaticise oBit Xarze 6nce bize ikibo#utlu
ilkesini tanityor; sonta birlikte Cizgiiilke ve
Noktaiilke yi ziyaret ediyor, Yzayiilke'de
bir iist boyutu anlamaya ¢alismancn
iicliikleini tadiyor ve daha yiiksek boyutlar
lzetine kafa yortuyoruz
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siirerek mufemuﬁ'ré* ‘Bu dnel

bircok egrinin ise |gerd|kler| bilgi mlk’rurlnu gore deglsen wara boyutlara (in- be’rween
dimensions)(egri ile karenin boyutlari arasinda degisen, tamsayi olmayan boyutlara) sahip
olmalariyla a gosterdiler. Bu tarz taran boyutlara Hausdorff-Besicovitch boyutlari diyoruz.



MANDELBROT VE FRAKTAL BOYUT

Mandelbrot'un boyutla ilgili ilk calismasi Ingiltere
kiyilarinin uzunlugunu merak etmesiyle baslad.




Mendelbrot’un tanimina gor fraktal boyut;

: Dolambaglik derecesi

Bazi durumlarda kesrin degeri her adimda ayni olur kesir sabit bir
deger olan D limitine yaklasir. Bu durumda ;

formilu kullanihr.



FRAKTALLAR kesirsel boyutlara sahip olabilirler

1 Mg

§EKiI. BOYUT KOPYA SAYISI
Dogru Pargasi l =2
Kare 2 J=2=
Kiip 3 §=23




Sierpinski Uggeninin Boyut Hesab

( Sierpinski Triangle Dimension Calculation)




Sierpinski Halisinin Boyut Hesabt
(Sierpinski Carpet Dimension Calculation)




KOPYA SAYISI
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Sierpinski Uggeni




KOCH EGRIiSi VE BOYUTUNUN HESABI
( Koch Curve and Dimension Calculation)

Kopya Sayisi 4 = 34

Boyut d




Minkowski Fraktali Ve Boyutunun Hesah

(Minkowski Fractal and Dimension Calculation)

1 1/4

BASE MOTIF

Kopya Sayiss ———> 8 = 44

__log8
10g4_

1.5

Boyut ———>



The Menger sponge's crees sections and intersections

Menger Sungeri
Ve Boyut Hesahi

(Menger Sponge and Dimension Calculation)

raioscale:

abc— w23

- D, =log20/log3 =2 7268

Line intersections that form the Cantor set.
D, =log2 /log3= 06309

Plane cross section that forms the Sierpinski carpet.
D e =108/ 10g3 = 1 8928



Sierpinski Uggeni (3D)

Calcuiaing dmensionforthe Siemainsk erahedron
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scale = 1/ 2
Lime gne = logdilog 2=2
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KUTU SAYMA METODU sox countinG meTHOD)

Bir egrinin fraktal boyutunu dlgmenin bir yolu da

*  Egri kiicik karelerle ortiilir , sonra egrinin gectigi kareler
sayilir.

*  Bumetod kareler giderek kiiciiltilerek tekrarlanir.

*  Ardisik olarak egriyi grtmede kullanilan karelerin sayisi
ve 0 ise;

log(5)

log 2
degeri fraktal egrinin boyutudur.




20 Kare







MANDELBROT KUMESI
(MANDELBROT SET)

Benoit Mandelbrot'un ikinci
derece kompleks degiskenli
polinomlarin dinamiklerini
agiklamak icin gelistirdigi ve
inceledigi kiimedir.
Mandelbrot kiimesi, karmasik
diizlemin bir froktal
altkiimesidir.

Mandelbrot kiimesinin

topolojik siniriin
2 dir


http://tr.wikipedia.org/wiki/Benoit_Mandelbrot
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fraktal




JULIA KUMESI (JuLia seT)

Bir fonksiyonun Julia kiimesi, o
fonksiyonun dinamigini incelemek
icin kullanilan kimedir. Karmasik
fonksiyonlar, karmasik diizlemi
kendi dinamiklerine gore iki ayrk
kiimeye bolerler. Bu kimeler, Julia
ve Fatou kiimeleridir. Julia kiimesi
uzerinde kaotik davranis sergiler.

Mandelbrot kiimesi, ikinci derece
karmasik katsayili polinomlarin
parametre uzayidir. Yani, bu
polinomlarin Julia kiimelerini tarif
eden bir nevi kombinatorik
atlasdir.

Julia kiimesinin topolojik sinirinin
Hausdorff boyutu 1.0812
dir



