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 هندسه فركتالي

  
ــان        ــده اي را در جه ــر پدی ه

ان با زبـان ریاضـیات      طبیعت مي تو  
در این مـورد بایـد از      .تفسير كرد   

قسمتي از علم ریاضـي كـه شـاخه اي         
نسبتا جدید است و به نـام هندسـه        
فركتالي نامیده مي شود كمـك گرفـت        

واژه فركتال براي اولـين بـار در        .
یاي ن توسط مندلبرات وارد د1975سال 

تا كنون تعریف عـامي     .ریاضیات شد   
 نشـده ،امـا     براي فركتال ها بیان   

به طور كلي فركتال شیئي اسـت كـه        
 :سه خاصیت زیر را داشته باشد

داراي خاصــیت خــود متشــابهي ) 1   
در مقیـاس میكروسـكوپي     )2باشد        

بعدش عـدد   ) 3بسیار پیچیده باشد      
 صحیح نباشد 

حال به توضیح مختصري درباره هر یك      
 .ي پردازيم ماز این خواص 

ــو      ــیت خ ــیئي را داراي خاص د ش
متشابهي اكید مـي گـوییم هـر گـاه          
قسمت هـایي از آن بـا یـك مقیـاس          
معلوم ، یك نمونه از كل شیئي باشد      

ساده ترین مثال براي یـك شـیئي        . 
خود متشابه در طبیعت گل كلم اسـت       

ي كوچك گل كلم متشـابه      كه هر قطعه  
همـين طـور   . قطعه بزرگي از آن است      

درخت كاج یك شیئ خود متشابه اسـت       
هر یـك از شـاخه هـاي آن       ،چرا كه   

خیلي شبیه یك درخت كاج است ولي در      
همچنين در مورد   .چكتر  مقیاس بسیار كو  

ز چـنين خاصـیتي وجـود        ی ـبرگ سرخس ن  
 .دارد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، رشته كوه ها ، پشته هاي ابر         
مسير رودخانه ها و خطوط ساحلي نیز      

یي از یك ساختمان خـود      ها  همگي مثال 
وســكوپي متشــابه و در مقیــاس میكر

ي ایـن     همـه . بسیار پیچیـده هسـتند    
اشیا داراي بعدي هسـتند كـه ایـن         
بعد با اسـتفاده از دانـش هندسـه         

. اقلیدسي قابل محاسـبه نمـي باشـد         
ي اقلیدسـي مـي      مثلا با كمك هندسـه    

دانیم كه بعد خط برابر یك ، بعـد       
صفحه برابر دو و بعد فضـا برابـر        

 .سه مي باشد 
تـالي ،   اما در مورد اشیاي فرك        

موضوع فراتر از اینها است فركتال      
ها بعد صحیح ندارند بعـد فركتـالي        
همیشه بـزرگتر از بعـد توپولـوژیكي        

راه هاي مختلفي براي به دست     . است  
آوردن  بعد فركتالي وجود دارد كـه       

 :ساده ترین آن روش زیر است 
 =R=             Dمقیــاس    

LOG(N)/LOG(1/R)          بعد فركتاليD =           
  =Nتعداد قطعات 

كخ كه امروزه بـه      مثلا خم وان      
عنوان دقیق ترین مدل ریاضي خطـوط        
ساحلي مشـهور اسـت  بـه روش زیـر          

 :تعریف مي شود
Lگام صفر   رسم پاره خطي به طول:   

تقسیم پاره خط یـه سـه      : گام اول   
قسمت مساوي و حذف یك سوم میاني و      

 ع روي آن رسم یك مثلث متساوي الاضلا
تكرار گام اول روي هـر     : گام دوم   

 یك از قسمت هاي پدید آمده 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :بعد فركتالي عبارتست از  
D= LOG (16)/ LOG (9)                                
= 2 LOG(4)/2 LOG (3)  =1.26                     

همانطور كه ملاحظـه مـي شـود ،             
و نشـان  این بعد عدد  صحیح نیسـت       

ي این است كه خم كخ پیچیـده        دهنده
 .تر از خط و ساده تر از صفحه است

اگر این الگویتم را روي اضلاع          
یك مثلث متسـاوي الاضـلاع بینـهایت        
بار تكرار كنید ، فركتالي به نا م      
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اي كخ ساخته مـي شـد وكـه          برفدانه
 .ي برف واقعي است بسیار شبیه دانه

   
 
 
 
 
 
 

      
 
 
 
ي دیگري ازفركتال ها موسـوم        نمونه 

به درخـت هـاي فیثاغورسـي هسـتند         
شكل زیر معروف به مـارپیچ مربـع        .

 .ریشه است
 
 
 
 

    
 
 
 
 با ابهام از این ساختار ، مي   
 
 
 

توان  درخت  هاي جالبي با استفاده      
  :از الگوریتم زیر ساخت

یـك مثلـث    )2مربعي رسم كنید        ) 1
قائم الزاویه متسـاوي السـاقين را       

 طرف وتـرش روي یـك ضـلع مربـع          از
روي دو ضـلع آزاد     )3قرار دهیـد        

) 4)   دو مربع (مثلث مربع بسازید    
روي مربع هاي اخـير ، مثلـث قـائم         

الزاویه متساوي الساقين قرار دهید      
روي هر ضلع آزاد این مثلث هـا        ) 5

تكـرار  )  چهارمربع(مربعي بسازید   
 به دفعات زیـاد شـكلهاي       4و5مراحل

 .میكندجالبي تولید 
(HIPPOPOTAMUS)      یكي از مثال هـاي 

زیبا از این نمونه از فركتـال هـا        
اسـت كـه    در طبیعت ، دم اسب آبي      

شباهت بسیار زیادي به درخـت هـاي        
نمونه هاي بسیار   . فیثاغورسي دارد   

زیادي از این فركتال ها در جهـان       
 تمـام   تقریبـاً . واقعي دیده مي شود   

ــه    ــه هندس ــي ك ــاي طبیع ــده ه پدی

ــ ــير اقلیدس ــاجز آي از تفس ــا ع ن ه
مانــده اســت را بــا زبــان هندســه 

 فركتالي مي توان توجیه كرد
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آقای اتابک زاده      
 استاد راهنمای انجمن
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