Cudowny swiat fraktali

W poprzednich artykutach pisatam o liczbach i ich wiasciwos$ciach. Jednak matematyka, to nie
tylko liczby, ale réwniez figury. Juz Galileusz w 1623 roku gtosil, Ze ,,Ksigga Natury pisana jest
jezykiem matematyki, ktorej alfabetem sa trojkaty, kota i inne figury.”

Ksigge Wszech$§wiata (zwana tez Ksigga Natury) mamy przez caly czas otwarta przed oczyma.
Trzeba tylko umie¢ ja czytac.

Jednak typowe figury matematyczne takie, jak trojkaty, kota, kwadraty, walce, stozki itp. nie
odzwierciedlaja catej natury. Zauwazyl to Benoit Mandelbrot, ktory we wstepie do ksiazki
,Fraktalna geometria natury” powiedzial: ,,Chmury to nie kule, szczyty gorskie to nie stozki, linie
wybrzeza to nie kola, kora drzew nie jest gladka a btyskawice nie rozchodza sig po liniach
prostych.” Jakie wigc figury opisuja $wiat? By¢ moze sa nimi fraktale.

1. Fraktale — czyli co?
Nazwa ,,fraktal” zostata uzyta po raz pierwszy przez francuskiego matematyka urodzonego w
Warszawie Benoita Mandelbrota w latach 70-tych ubieglego wieku.

Fraktale to figury, ktore cechuje samopodobienstwo — mozemy je dowolnie powigkszac¢ 1 nadal
widzimy t¢ sama powtarzajaca si¢ strukturg. Kazdy nastgpny element budowy jest jakas forma
powtorzenia elementu wczesniejszego. Kazda czastka, z ktorej sktada si¢ fraktal jest podobna w
budowie do catosci danego obiektu.

2. Fraktale w przyrodzie
Okazuje sig, ze wokot nas znajduje si¢ mnostwo fraktali.
Dobrym przyktadem jest kalafior. Kazda z jego rozyczek
wyglada jak miniaturowe warzywo, ktore jest ztozone z
kolejnych mniejszych rézyczek. Na zdjeciu obok kalafior, a
ponizej wloski brokut.

zrodio: wikimedia commons

zrodto: wikimedia commons

Innym przyktadem fraktali sa drzewa. Zauwazmy, ze kolejne przyrosty sa powtorzeniem
rozgalgzien tworzacych si¢ w latach ubieglych.
Kolejny przyktad to 1i$¢ paproci



zrodto: www.sifamarket.com

Przyktadami fraktali sa tez rafy koralowe i naturalne gabki

zrodto: wikipedia.org

Budowg fraktala maja réwniez chmury, a takze podany przez Mandelbrota przyktad linii brzegowe;j
Wielkiej Brytanii. Na mapie w atlasie Wyspy Brytyjskie maja charakterystyczny uktad zatok i cypli,
ale jesli obejrzymy je na mapie o mniejszej skali, zobaczymy kolejne zatoki i kolejne cyple.

3. Fraktale w matematyce.
Jak widzimy fraktale wystgpuja powszechnie w naturze. W $wiecie matematyki oczywiscie tez je
znajdziemy.
Jednym z nich jest Dywan Sierpinskiego (Wactaw Sierpinski — polski matematyk).
Jak powstaje ten fraktal? Dzielimy kwadrat na 9 rownych kwadracikéw 1 wyjmujemy $rodkowy.
Kazdy z pozostatych kwadratow dzielimy na 9 mniejszych i wyjmujemy srodkowe, itd.

zrodto: ,,Matematyka II.
Podrecznik dla liceum i
technikum”M. Dobrowolska,
M. Karpinski, J. Lech GWO
2003

Inna wersja Dywanu Sierpinskiego polega na zamalowywaniu srodkow zamiast ich usuwania.


http://www.sifamarket.com/

Podobnym fraktalem jest Trojkat Sierpinskiego
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zrodto: wikimedia commons

Kolejny przyktad to Platek Kocha. Rozpoczynamy od trdjkata rownobocznego. Kazdy z bokow
dzielimy na trzy i do srodkowej czgéci dorysowujemy kolejne trojkaty rownoboczne. W efekcie
powstaje figura podobna do ptatka $niegu:

zrodto: ,,Matematyka II. Podrgeznik dla liceum i technikum” M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech GWO 2003

Znanym przyktadem fraktala jest tez Zuk Mandelbrota

zrodto: wikimedia commons

Dzisiaj do tworzenia fraktali uzywa si¢ czgsto komputera. W ten sposob powstaja naprawdg pigkne
»~twory”, rowniez przestrzenne. Oto kilka z nich:
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Fraktale ,,matematyczne” r6znia si¢ od wystgpujacych w naturze tym, ze ,,matematyczne” mozemy
dzieli¢ w nieskonczono$é, a ,,naturalnych” nie. Na przyktad w przypadku drzewa w koncu
dojdziemy do jego pnia.

4. Zastosowania fraktali
W dzisiejszych czasach fraktale znalazty szerokie zastosowanie w rdznych dziadzinach:

* w architekturze — niektdre konstrukcje budowlane tworzone przez cztowieka maja strukturg
fraktalna;

* jako elementy ozdobne na plakatach i1 koszulkach;

* w ekonomii do analizy danych finansowych;

* do przewidywania pogody — wg niektérych teorii klimat mialby si¢ zachowywac¢ podobnie
zarowno w wielkich tysiackilometrowych skalach, jak i na poziomie lokalnym (jest to
jeszcze w trakcie badan);

* w muzyce — wykorzystuje si¢ fraktale do komponowania nowych utwordow, ktore sa milsze
dla ucha. Niektore dzieta Bacha, Mozarta czy Beetovena tez maja budowg fraktali;

* w informatyce — do kompresji obrazow. Fraktalnej kompresji uzyt m.in. Microsoft w
multimedialnej encyklopedii Encarta. Odczyt obrazu jest szybki, ale sama kompresja (zapis)

wciaz przebiega bardzo wolno, dlatego powszechnie uzywa si¢ jednak innych formatéw np.
JPEG.

5. Na koniec kilka stow o tworcy geometrii fraktalne;.

Benoit Mandelbrot (wtedy wiasciwie Benedykt) urodzit si¢ w Warszawie w 1924 roku w rodzinie
litewskich Zydow. Jego matka byta lekarka a ojciec producentem i sprzedawca odziezy.



W 1936 roku cata rodzina przeniosta si¢ do Francji. Benoit zaczat uczgszcza¢ do liceum w Paryzu,
a od wybuchu wojny, ze wzgledow bezpieczenstwa — w Tulle niedaleko Clermont Ferrand. W
zdobywaniu wiedzy pomagat mu stryj Szolem (wybitny francuski matematyk), ktory od
najmtodszych lat wprowadzat go w §wiat szachow, orientacji na mapach oraz techniki szybkiego
czytania. Nauczyciele szybko dostrzegli zdolno$ci matematyczne Benoita, a on sam zauwazyl u
siebie szczegolny zmyst geometryczny, ktory
znacznie ulatwit mu np. liczenie catek.

W 1947 roku uzyskat dyplom inzyniera a takze
stypendium na dalsza nauk¢ w USA. Studiowat
w Pasadenie, ale doktoryzowat si¢ na
Uniwersytecie Paryskim.

Pracowatl w Centre National de la Recherche
Scientifique nastgpnie w telewizyjnym studiu
badawczym, a pdzniej w MIT. Zwiazany byt
réwniez z uniwersytetem w Lille 1 paryska
Politechnika a pdzniej takze z nowojorskim
osrodkiem IBM.

Miat zong 1 dwojke dzieci.

Mandelbrot byl laureatem wielu prestizowych
nagrod. Zostat cztonkiem wielu towarzystw 1
najwazniejszych gremiow naukowych oraz
doktorem honorowym siedmiu uniwersytetow.
Oproécz prac czysto matematycznych
publikowat artykuty z zakresu: lingwistyki,
ekonometrii, demografii, meteorologii, commons.wikimedia.org/wiki/File:Benoit_ Mandelbrot_mg_1804.jpg?uselang=pl
bakteriologii, neurofizjologii, telekomunikacji,

teorii szyfrow, geofizyki, akustyki, hydrodynamiki, termodynamiki i astronomii.

i

Benoit Mandelbrot zmart 20 pazdziernika 2010 roku w wieku 85 lat.

Mam nadzieje¢, Zze w tym artykule udalo mi si¢ cho¢ czeSciowo pokazac pigkno i uzytecznosé
fraktali, ktore zostaly odkryte i nazwane calkiem niedawno. Zauwazmy, Zze matematyka jest
nauka wciaz zywa, ciagle mozna odkry¢ w niej co$ nowego.

Zache¢cam wszystkich do obejrzenia filmu o fraktalach ,,Ukryty wymiar”. Trwa on ok 1
godziny, a znajdziecie go pod adresem: www.youtube.com/watch?v=8MOE-xzvoA4

W kolejnym artykule opowiem o Pitagorasie, jego uczniach i ich odkryciach. Sprobujcie w roznych
zrédtach (podreczniki, publikacje, internet) odszuka¢ fraktal nazywany Drzewem Pitagorasa.

Zrodta:
,, Benoit Madelbrot (1924-2012) — ojciec geometrii fraktalnej ” - Zofia Gotab- Meyer, Foton 112,
http://www.wiz.pl/8.132.html autor: Irena Cieslinska
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