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Fraktallar, dogadaki karmasik ve diizensiz sekilleri agiklamak Algoritma Tiirii Kullanimi 1. Bilgisayar Grafikleri
icin gelistirilmis 6zel geometrik yapilardir. Kékeni 19. ylazyihn 0Iu§umu. Dogadaki karmasik yapilar (bulut, dag, deniz, agac) fraktal
W:l?arwa Ski:?ai::'\slliizamirb’i G;g{gmcaﬁ:‘ﬁ;r Hi:gzikvonegrg:?rinviﬁ Baslangi¢: Eskenar tggen. g o Deterministik Kesin kurallarla olusturulur, matematik ve bilgisayar algoritmalarla sanal ortamda gergekgi bicimde olusturulur.
p‘ A B N Keiler, Kia geor Her kenarin orta (gte biri alinir, disa dogru 2 Fraktallar grafikleri igin kullanilir (Koch, Sierpinski) Iteratif Fonksiyon Sistemleri (IFS) ve stokastik fraktal
tanimlayamadigi bu tir “tuhaf” sekillerin ilk 6rneklerini ortaya ). (oo q . . 2 . 5
K lardir. Ancak fraktal k | olarak 1975 vilind kuguk bir igcgen eklenir. A o algoritmalari kullanilir.
oymuglardir. Ancak fraktal kavrami asil olara ) YR islem sonsuza kadar tekrarlanir. S ) Rastlantisal, her seferinde farkli ama benzer Film ve oyun endiistrisinde sahne tasariminda fraktal peyzajlar
IFiEEIE2 U mE R (Eoneih (L e et it @it Sl sonuglar Uretir; doga ve oyun simiilasyonlarinda yaygindir (6rnek: Avatar, The Lord of the Rings)
ve “fraktal’ terimi ilk kez onun tarafindan kullaniimistir. Hausdorff Boyutu: Fraktallar ul gl »dog Y Y ' Doda Mod “' A ’
Fraktallarin en belirgin 6zelligi, kiicik pargalarinin bitiine log 4 uraniir o PRXJAI LRI
benzemesi vani ézbe?wzerlik gs’termgsidirp BE ap1 sayesinde TR 1.2619 ) Agag dallari, nehir kollari, dag yuzeyleri, kar taneleri ve bulutlar
¥ : P e i ) Gnkid her i & UEERENET Sembollerin tekrariyla dalli yapilar tiretir; bitki ve fraktal yapilar igerir.
fraktallar, dogadaki kiyi gizgileri, daglar, bulutlar, agag dallari ve Cinki her iterasyonda 1 kenar — 4 kenar ve her kenar 1/3 Sistemleri (L- s . ' Biyolojik sistemler (akciger bronslari, kan damarlari) ve kiyi
damar sistemleri gibi karmasik sekilleri aciklayabilir. oraninda kigldr. S agag modellerinde kullanilr. o e
ystems) cizgileri fraktal modellerle analiz edilebilir.
Gunlmuzde fraktal geometri, doganin yapisindaki dizeni . 3. Sinyal Analizi .
anlamamizi saglayan, matematik, bilgisayar grafikleri, fizik ve Sierpinski Ucgeni; iteratif . Karmagik  sinyaller (EEG, EKG, ekonomik veriler
biyoloji gibi birgok alanda kullanilan 6nemli bir bilim dali haline Olusumu: A A& Fonksiyon Olgekleme, déndirme ve Gtelenme ile fraktal telekomiinikasyon sinyalleri) fraktal 6zellik gésterir
isti . i A L - dog imi y
gelmistir. Boer]tsalg;gk;il% Ezl:]enlirazﬁgr;en. 2 Sistemleri (IFS) olusturur; dogal form benzetimi ve sanatta kullanilir. Fraktal boyut ve Hurst iissii kullanilarak analiz yapilir.
] - ] el u(;g en? oy Ie'm NP & L L Tip: Kalp ritmi veya beyin dalgalarindaki karmasiklik 8lgilir.
FRAKTAL GEOMETRI VE TEMEL OZELLIKLER ¢ tegen fein 1 : P Karmasik fonksiyonlarin tekrariyla desen olusur; Finans: Fraktal piyasa hipotezi, borsa verilerini agiklar.
. . " — 5 Hausdorff Boyutu: = — Kaotik Fraktallar | kaos teorisi ve veri gorsellestirmede kullanilir Telekomiinikasyon: Fraktal antenler, genis bant ve ¢ok frekansl
Freiktal geoﬂmetrl,_ klasik Oklid geome.lr_lsmln aglklayamadigi B log3 = 1E9G (Mandelbrot, Julia). iletim saglar.
dogadaki dlzensiz, karmasik ve kendini tekrar eden yapilari log 2 4. Diger Uygulamalar
tamimlayan bir matematik dalidir. Dogrular, daireler ve t¢genler Her iterasyonda 3 kopya olusur ve 6lgek faktorii 1/2'dirr. Rastgele Yiizey ; Veri sikistirma: Fraktal sikistirma ile yiiksek ¢ozUnurlukla
gibi dizenli sekillerle ilgilenen Oklid geometrisinin aksine, fraktal (Random Sl‘ta anta|alfa @Sttge"gsapfzﬁ ﬁk“?"y topografya gorseller daha az veriyle depolanir.
geometri bulutlar, daglar, aga¢ dallari, kiyr gizgileri ve damar Cantor Seti: Midpoint enzerl yapilar uretlr, b modefleme ve oyun Malzeme bilimi: Gézenekli malzemelerin yiizey alani ve
sistemleri gibi dogal yapilarin matematiksel modellemesini Olusumu: Displacement) haritalarinda kullanil. dayanikliligi fraktal yapilarla modellenir.
yapar. Fraktallanin temel dzelligi 6zbenzerliktir; bir fraktalin Baslangig: Bir dogru pargasi. Meteoroloji: Hava akimlari ve bulut yogunlugu dagiimi fraktal
kiglik bir parcasina yaklasildiginda bitline benzeyen bir sekil Orta Ugte bir kesilir. modellerle tahmin edilir.
goralur. Ayrica fraktallar kesirli boyuta sahiptir; bu da onlarin Kalan iki pargaya ayni islem uygulanir .
karmasiklik derecesini gosterir. Sonsuz ayrinti  6zelligi
sayesinde her Olgekte yeni detaylar ortaya gikar. Fraktallar Hausdorff Boyutu: = q
deterministik (kesin matematiksel kurallarla tanimlanan) veya D= 2 ~ 0.6309 FRAKTALLARIN DOG AKI GORU
stokastik (rastlantisal, dogadaki gibi) bigimlerde olusabilir. Bu log3 !
ozellikleriyle fraktal geometri, dogadaki karmasik dizeni 1 boyutlu bir dogruda daha “seyrek” bir fraktal olusturur. Fraktallar, dogadaki karmasik ama dizenli yapilan
aciklamada ve modellemede 6nemli bir aragtir. Mandelbrot Kiimesi matematiksel olarak yansitir. Doga, ilk bakista dizensiz y ( 2

gorinse de 6z benzerlik (self-similarity) gosterir; kiiglik
pargalar buttine benzer bir yapi tekrarlar.

Ornekler:

Agaclar: Kokten baslayarak alt dallara ayni sekilde ayrilir.
Nehirler: Ana nehirden ayrilan kollar ayni akis desenini

Hausdorff Boyutu: tekrarlar.

HAUSDORFF BOYUTU Olusumu: =2l ee

¢ karmasik sayI.
Hausdorff boyutu, dogadaki karmasik ve diizensiz sekillerin Baslangig: 59 = 0
boyutunu 6lgmek icin kullanilan kesirli bir oélgidir. Klasik
geometride noktalar (0D), dogrular (1D), kareler (2D) ve kiipler

Orijinal Fotograf 8 iterasyon 32 iterasyon
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(3D) tam sayi boyutlara sahiptir; ancak dogadaki birgok yapr bu Mandelbrot kiimesinin siniri ’den biiyiik bir kesirli boyuta Eaé Vek dklyl I<;izs>l|i|eri: Yaklasildikea girinti ve cikintilarla
tanimlara uymaz. Bu nedenle Hausdorff, boyutu genel olarak sahiptir, yaklasik olarak 2'ye ¢ok yakin ama tam 2 degildir. Barma§| ) esenler olusur. = 1. httos: tanni ; i ~ _

E o ulutlar: Kenarlari pirizludir, fraktal boyut 2-3 arasindadir. - https://lwww.britannica.com/science/Von-Kochs-snowflake:
sulformiillofEnimiamictie log N (€) Julia Kimesi Kar taneleri: Simetrik dallanmis yapilar, her kol ve alt dal ayni curve?utm_source=chatgpt.com

= lim 8 Olugumu: ) bicimi tekrar eder. 2. https://mathworld.wolfram.com/SierpinskiTriangle.html

) . &0 log(l/€) ) ) Zn+1 = Bnt e Yildinmlar: Zikzakli ilerleyis, her catallanma ana yapiya benzer. 3. https://mathworld.wolfram.com/MengerSponge.html
2 Tl M(E) Mimemin Eemm Eises geldils soglom ¢ o Yaprak damarlari ve damar sistemleri: Karmasik dallanma 4. https://en.wikipedia.org/wiki/Mandelbrot_set
buvuklug_fur;dekldparcflafme Sf-y'§'|3'5ke (dlseh olffek__kku__clultrlge Her sabit ¢ igin farkl desen olusur. yapilari fraktal 6zelliktedir. 5. https:Zicefrac\al.com/julia/ o
oranini ifade eder. Yani Uglldikge (daha kiguk Olgekte 6. https://www.publicdomainpictures.net/en/view-
baktikga) bir seklin ne kadar fazla parcaya bolinmesi Hausdorff Boyutu: image.php?image=50268&picture=black-and-white-cat.
gerektigini gosterir. Julia kiimesi de kesirli boyutludur, tipik olarak 1.5 ile 2 arasinda

degisir.




