Doganin Geometrisi: Fraktal Geometri

20 yiizyila dek Oklid geometrisi kullanildik. Ancak zamanla dogayi daha iyi modellemek icin
yeni bir geometriye gereksinim duyduk: Fraktal geometri.

Latince “fraktus (kirik tas)” kelimesinden tiiretilmis olan fraktal geometrinin yarattigi evren,
yuvarlak veya diiz olmayan; girintili cikintili, kirik, bakk, birbirine girmis sekillerden olusan
bir evrendir. Bu evrenini isim babasi ise Fransiz bilim insani Benoit Mandelbrot‘tur.

Mandelbrot boyutlar arasi dizensizlikler konusundaki arastirmalara 6ncilik etmis ve
ingiltere kiyilarinin uzunlugu nedir?” baslikli bir meshur makalesini yayinlamistir.

Uzaydan diinyaya yaklastiginizi distnin. Yaklastik¢a kiyilar daha girintili géziikmeye
baslayacaktir. Kaya sekillerini dlgmek icin metreler gerekirken, ¢akiltaslariigin santimetreler,
kum tanecikleri icinse daha kiglik 6l¢lim aletleri gerekecektir.

Mandelbrot’un iddiasina gore, her sahil bir bakima sonsuz uzunluktadir ¢linki bu is i¢in
kullanilan cetvel ne kadar kiiglik 6lcekli ise tahmin edilen uzunlukta o dlgtide artar. Bu bilgi,
fraktal geometrinin baslangici ve ayni zamanda klasik geometrinin sonudur.



Klasik Fraktal Ornekleri

Dogada fraktal 6zelligine sahip olan yapilardan biri brokolidir. Brokolinin bir parcasi
brokolinin tamamina cok fazla benzemektedir.

Bunlar dogal fraktallardir. Bu fraktallar rastgele olusurlar, isminden de anlasilacagi lizere
dogada bulunurlar ve sonlu yapiya sahiptirler. Agaclar ve nehir yataklari, bitkiler buna 6rnek
olabilir.



Koch kar tanecigi

Fraktal geometri ile ilgili en kesin kavramlar fraktallara yol agan basit basit geometrik sekiller
Uzerinde yapilan calismalarla elde edilir. Bunlara matematiksel fraktallar denir. Bu fraktallar
bilgisayar programlari yardimi ile cebirsel donlstiimler sonucunda elde edilir. Sonsuz yapiya
sahip olup, oldukca karmasik sekillerdir. Bunlarin en bilineni Koch kar tanecigi denilen

sekildir.
1904 yilinda Alman matematikci Helge van Koch tarafindan agiklanan bu ilging sekli elde
etmek icin bir eskenar li¢cgen alinir, her kenari U esit aralikla isaretlenir ve ortadaki bolimler

¢ikartilir ve bu buralara kenarlari gikartilan pargalar kadar olan yeni eskenar Gggenler
konulur. Bu durumda yeni seklimizin ¢evre uzunlugu éncekinin 4/3 kati olmustur.

Bu sekilde her yeni adimda, bir 6nceki adimda elde edilen dogru pargalarina ayni islem
uygulaninca sonugta fraktal bir sekil ortaya cikar. isleme bu sekilde devam edilip n. adima
gelinirse egrinin toplam uzunlugu (4/3) " olacaktir.

Eger n yeterince blyuk alinirsa egrinin uzunlugu da sonsuza gidecektir. Diger bir deyisle Koch
egrisinde iki nokta arasindaki uzaklik sonsuzdur. Eger bu egri yakindan incelenirse seklin
tamami ile onu olusturan alt pargalarin bir birine benzer oldugu goriilir.

Ornegin seklin tamamini 3 kat kiigiiltiirseniz bir alt parcasini elde edersiniz. Bu kiigiiltme
islemine sonsuza kadar devam edebilirsiniz.

Kock kar tanecigi diizenli denilen, yani ¢izim kurallari belli olan fraktallara bir 6rnektir. Bu
dizenli fraktallarin ortak 6zellikleri, egrinin bir bélimiint ne kadar blytirseniz buyatin egri
tam olarak ayni sekli siirdirmeye devam etmektedir.

Koch egrisinin ilging bir 6zelligi alaninin sonlu olmasidir, ¢linkli onu bir daire icine sigdirmak
mumkuindir. Bununla birlikte her adimda uzunlugu biraz daha artar. Yani alani sonlu ama
¢evresi sonsuzdur!


https://en.wikipedia.org/wiki/Helge_von_Koch

Sierpinski liggeni

Bir baska unli fraktal ise Polonyali matematikgi Waclaw Sierpinski’nin adini tasir. Eskenar

uggenin iginden klguk lGggenler gikartilarak elde edilir. Bu islemi tekrarlamaya devam
edersek Sierpinski liggeni elde ederiz.
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Sierpinski licgeni




Fraktal Sekillerin Boyutlari

Tanimina gore nokta-0 boyutlu, dogru-1 boyutlu, dizlem-2 boyutlu, kiip-3 boyutlu olarak
kabul edilir. Oysa ki gercek diinyada, bu tam sayili boyutlar disinda kesirli boyutlarin da var
olabilir.

Koch egrisi iki nokta arasinda sonsuz uzunlukta olmasi nedeniyle basit bir dogrunun 6tesine
tasmakta, diger taraftan bir diizlemi de tam olarak dolduramamaktadir. Oyleyse Koch
egrisinin boyutu 1 ile 2 tam sayilari arasinda yani kesirli bir sayi olmalidir. Koch egrisinin
boyutu 1.26’dr.

Felix Hausdorff tarafindan gelistirilen bu fikir, boyutlara farkli bir bakis acisi getirdi. Aslinda
dislince bicimi oldukca basitti. Calismasini dlcekleri esas alarak yapti.

Kisaca aciklamak gerekirse bir ¢izginin 6lcegini l¢ kat blyUtirsek boyu U¢ kat uzamis olur.
3!= 3 oldugundan cgizginin boyutu birdir. Eger bir karenin élcegini i¢ kat biyutirsek alani 9,
bir baska deyisle 32 kat artmis olur, dolayisiyla boyutu ikidir. Eger bir kiipiin 6élcegini lic kat
biyitirsek hacmi 32 yani 27 kat artmis olur, dolayisiyla boyutu tctiir.

Koch egrisinde ayni hesabi yaptigimizda, olcegi (i¢ kat biyltlince kendisi 4 kat blyuyor.
Hausdorff boyutuna D dersek 4 =3P olmasi lazim. Bunu sdyle de yazabiliriz: D = logz4 ve
hesapladigimizda karsimiza D= 1,262 cikar.

Fraktal boyut kavrami ikiden daha biiyiik degerlere de uzatilabilir. Ornegin diiz bir
aliminyum folyo 2 boyutludur ancak onu burusturursaniz iki arti birsey boyutunda bir
fraktala donistararsiniz.

Bu yeni boyutun kesin degeri folyonun ne kadar kirisik olduguna baghdir ve fraktal kar
tanecigi icin kullanilan yontemle yaklasik olarak hesaplayabiliriz. Aradaki tek fark, cetvelle
uzunluk 6lgmek yerine bu sefer sirekli kiiglilen 6l¢t plakalari ile alan ol¢liyor olmamizdir.

Fraktal geometri konusundaki ¢alismalar bilimin bir¢ok dalinda yararl fikirlere de kaynakhk
yapmaktadir ¢linki bu geometri dogal olaylarin matematiksel olarak modellenmesinde

avantajhdir.

Yine de bitlin bu girisimler yalnizca bir baslangictir ¢linki fraktallarin boyutsal ayricaliklar
disinda temel 6zellikleri hentz tam olarak kavranmis degildir.

Mandelbrot’un ¢alismasinin actigi bu yeni kapinin ardinda kesfedilmeyi bekleyen daha nice
sey bulunuyor anlasilan...

https://www.matematiksel.org/doganin-gometrisi-fraktal-geometri-2/


https://en.wikipedia.org/wiki/Felix_Hausdorff
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