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Termins ”fraktalis” ir radies no latinu valodas: darbibas varda
'frangere’ — lauzt un 1pagibas varda 'fractus’ — dalveida, neregulars.
So terminu izveidoja 1975.gada Benua Mandelbrots (Benoit Mandel-
brot), kurs tad ar1 tiek uzskatits par fraktalas geometrijas pamatliceju.
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1.zim. Benoit B. Mandelbrot, 20.11.1924. — 14.10.2010.



Liela terminu vardnica, http://www.termini.lv :
Fraktalis — attela ietverta geometriska figura (kontura), kas precizi
saglaba savu apveidu neatkarigi no ta, ka tiek palielinats vai samazinats
pats attels (piem., krasta linija, makonis, koks, u.c.).

B.Mandelbrota def.,
http://astronomy.swin.edu.au/ pbourke/fractals/fracintro:
Fraktalis ir neregulara vai sadrumstalota forma, kuru var sadalit
mazakas dalas ta, ka jauniegutas dalas ir sakotnejas formas samazinata
izmera kopijas.

Formala matematiska def.:
Fraktalis ir punktu kopa, kuras fraktala dimensija ir lielaka par tas
topologisko dimensiju.
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Parasti ar jedzienu ”fraktalis” saprot tadu kopu F, kurai piemit
vairakas specifiskas 1pagibas:

* kopa F' ir ar smalku strukturu, t.i., ta satur dalas patvaligi
maza meroga; jo vairak attels tiek palielinats, jo precizak redzama
ta struktura;

* F'ir parak neregulara, lai to varetu apskatit tradicionalas geometrijas
valoda gan globali, gan lokali;

* biezi kopai F' ir kada no paghdzibas formam (stingra, daleja vai
statistiska);

* bieZi vien kopa F' tiek defineta vienkarsa veida (piemeram, rekursivi).
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Fraktalus iedala divas lielas grupas: determinetie fraktali (deter-
ministic fractals) un gadijuma fraktali (random fractals).
Determinetie fraktali tiek veidoti, izmantojot matematiskas kons-
trukcijas. Butiba tie ir iteraciju (rekursiva algoritma) rezultats.

Determinetie fraktali ir Kantora kopa, Koha likne, Serpinska trissturis
un paklajs, art Mandelbrota kopa un Dzulija kopas, u.c.

2.zim. Mandelbrota kopa un viena no Dzulija kopam
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Gadijuma fraktaliem ir daudz lielaka praktiska nozime neka
determinetajiem. Gadijuma fraktali biezi tiek modeleti un pec tam
analizeti tadas nozares ka kimija, fizika, biologija. Butiska gadijuma
fraktalu iezime ir ta, ka fraktala veidoSanas procesa ir iesaistits ne-
jauSibas moments. Lidz ar to viena un ta paSa procesa rezultata var
tikt ieguti atskirigi fraktali.

Gadijuma fraktali pamata ir dabas fraktali, tadi ka papardes lapa,
zibens Sautra, krasta linija, kalnu konturas, asinsvadu sistema, bronhu
sazarojums, u.c.
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KLASISKIE DETERMINETIE FRAKTALI

Klasiska Kantora kopa jeb Kantora putekli nosaukta Georga
Kantora varda, kur§ o kopu aprakstijis 1883.gada.
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3.z1m. Kantora kopas konstrukcija
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Formali par fraktali var saukt tikai tadu objektu, kuram iteracijas
ir izpilditas bezgaligi daudzas reizes. Figuras, kuras veidojas iteraciju
laika, deve par pirmsfraktaliem lieluma k, kur k norada izpildito
iteraciju skaitu. Redzes izgkirtspejas de] pec zinama skaita iteracijas
soliem iegutais pirmsfraktala attels jau sakritis ar 1sta fraktala attelu.

Izmesto intervalu garumu summa ir:
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Vaclavs Serpinskis (Waclaw Sierpinski) (1882-1969): sakuma ir
dots regulars trissturis ar 1 vienibu garu malu. Savienojot visu malu
viduspunktus, iegusim regularu trissturi, kuru izgriezam ara no sakotneja
trisstura. Paliek tris mazaki trissturi, kuru malu garumi ir % vienibas.
Nakosaja soli atkartojam So proceduru ar katru no trim trissturiem,
rezultata iegusim 9 regularus trissturus ar malas garumu (%)2 Turpinot
So proceduru, n-taja soli mes iegusim 3™ regularus trissturus, kuru
malas garums ir ()", Ja pielaujam, ka proceduru var atkartot bez-
galigi daudzas reizes, tad ka robeZgadijumu iegusi Serpinska trissturi.




4.z1m. Serpinska trisstura pirmas 6 iteracijas
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Serpinska trissturi var izveidot ar1, ja ka sakumkopu izvelas kvadratu.

5.z1m. Serpinska trissturis ar sakumkopu kvadrats
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Serpinskis klasisko fraktalu galerijai ir pievienojis vel vienu ob-
jektu — Serpinska paklaju (Sierpinski Carpet). Saja gadijuma
0.solis ir kvadrats plakne. Tas tiek sadalits 9 mazos kvadratinos, no
kuriem videjo izyem ara. Process tiek atkartots bezgaligi daudzas
reizes.

6.z1m. Serpinska paklaja pirmas 4 iteracijas
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Mengera suklis (Menger Sponge), ta autors ir Karls Mengers
(Karl Menger), 1926.gads.

7.zim. Mengera sukla pirmas 3 iteracijas
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Koha Iikne (Koch Curve). Zviedru matematikis Helge fon Kohs
(Helge von Koch) to izveidoja 1904.gada.

8.zim. Koha Itknes veidogana (pirmie Cetri soli)
Koha liknei piemit viena svariga ipasiba — ta ir bezgaligi gara.
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Savietojot kopa 3 Koha Iiknes, iegust noslegtu Iikni, kuru sauc
par Koha sniegparsligu (Koch Snowflake). Interesants ir fakts, ka
sniegparslina acimredzami ierobezo galigu laukumu, bet tas perimetrs

ir bezgaligi liels.
“ﬁ“

9.zim. Koha sniegparslina
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Pitagora koks (Pythagorean tree), 1957.gads, ta autors ir vacu
matematikis A.E.Bosmans (Bosman) (1891-1961).

10.z1m. Pitagora koka konstrukcija
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Dimensija

Samazinot divas reizes nogriezna garumu, iegusim divas ta samazinatas
kopijas; ja samazinasim sakotneja nogriezna garumu tris reizes, iegusim
tris kopijas. Savukart kvadrata ietilpst ¢etras kopijas, kuru malas
garums ir divreiz mazaks ka sakotneja kvadrata malas garums; ja
kopijas malas garums trisreiz mazaks — bus 9 kopijas. Lidzigi varam
aplukot kubu, tan ietilpst 8 kopijas ar divreiz mazakam malam un 27
kopijas ar trisreiz mazakam malam.
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11.zim. N — kopiju skaits, r — merogoSanas konstante
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Apzimesim ar N kopiju skaitu un ar r skaitli, kas rada, cik reizes
samazinata figura (skatit 11.z1imejumu), tad iegutos rezultatus varam

apkopot tabula:

figura dimensija | 7 N
nogrieznis 1 2| 2=21
nogrieznis 1 3| 3=31

kvadrats 2 2| 4=22
kvadrats 2 3] 9=32
kubs 3 2| 8=23
kubs 3 3[271=3°
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Tabula atspogulo sakaribu starp figuras kopiju skaitu samazinataja
meroga un tas dimensiju: kopiju skaits ir vienads ar merogoSanas
konstanti kapinatu dimensijas pakape D, t.i.,

N =P,
No #s formulas var izrekinat dimensiju D, ja zinam kopiju skaitu N
un merogoSanas konstanti r:
In N
D= . (%)

Inr

Ka redzams, 81 dimensijas noteikSanas formula (*) atrod dimensiju
nogrieznim, kvadratam, kubam.

Ar formulas (*) palidzibu atrasto lielumu sauc par kopas fraktalo
dimensiju (saka ar1 — lidzibas dimensija) (fractal dimension or simi-
larity dimension). Jedziens par fraktalo dimensiju pirmo reizi paradijies
jau 1919.gada F.Hausdorfa darba, tomer tikai Mandelbrots apvienoja
Si1s idejas un uzsaka sistematisku fraktalu petisanu. Jedzienu par
fraktalo dimensiju Mandelbrots izveidoja 1977.gada.
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Fraktalas dimensijas aprekinasana
1. Kantora kopa - taisnes apakskopa
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Fraktala dimensija Kantora kopai D = {n—g ~0,63.

2. Plaknes fraktalis
Kvadrata malas garums ir samazinajies 3 reizes (merogo$anas kon-

stante) un 1.iteracija ir 4 kvadrata kopijas, tapec D = {E—i ~ 1, 26.



PALDIES PAR UZMANIBU!
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