Do an n Kesirli (Fraktal) Geometrisi

Do ada gizli olan altn orann bir tam sayya e it olmamas, aksine surekli
olarak 1,618'den sonra de i en farkl uzantlara sahip olmas nedeniyle do ada
kesirli (fraktal) bir yap ortaya ¢ kar. Orne in, bulutlara, da lara, nehirlere veya insan
vicudundaki sistemlere ksacas do adaki olu umlara bakt m zda bunlar bilinen
matematiksel e riler ile yani daire, dikddrtgen, elips, silindir, kire gibi dizgin
Oklidyen! ekillerle ifade etmenin mimkiin olmayaca n goriiriiz. Do adaki bu tarz
olu umlar veya ekiller fraktal yani kesirli geometrilerle birlikte incelenebilmektedir [1-
4].

Bilindi i gibi do ada en ¢ok gorulen yapla ma sarmallardr ve do ada bizi
altn oran kavram na go6turen Fibonacci serisine e de er birgok sarmal yap
mevcuttur. Fibonacci serisine e de er bu sarmal yap lar Fibonacci sarmal olarak
adland r I rlar. Do ada hem dinamik hem de dura an sarmallar gézlenebilir; 6rne in
tayfunlar, saman yolu, cam kozalaklar, DNA sarmal gibi. En ilgincleri aras nda
logaritmik sarmallar vard r. Bu yap la malar n bilyiimesi eksponansiyel® formda olur.
[5]. Ayn ekilde do adaki radyoaktif bozunma gibi fiziksel stireclerde eksponansiyel
da Ima ornek verilebilir. nsanl n bilgi ve becerida arc gibi sosyal geli meler de

eksponansiyel bir de i im gostermektedir [6].

Ahtapotlar ailesinden olan ve ekli eski ca lardan beri de i memi ve Buyuk
Okyanus’un derinlerde ya ayan kabuklu bir canl olan nautilus.
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Tam bu bilgiler nda, Ozellikle do adaki fiziksel olaylara ve gorsel olarak
logaritmik alg lama 06zelliklerimizi g6z 6nune alarak etraf m zda meydana gelen
de i iklikleri tam anlamyla fark edebiliyor muyuz sorusu gindeme gelebilir.
Fark ndal k surecine gecmeden o6nce fraktal kavram n n tarihsel geli imi hakk nda

bilgi vermek daha yararl olacaktr.

Bilgisayar programlar yla elde edilen fraktal 6rnekler

Fraktal kavram nn temel ald fikirler ok daha onceleri G.Cantor, G.Peano,
D.Hilbert, H.Koch, W.Serpinski gibi matematikciler taraf ndan ortaya atlsa da, bu
fikirlerin ilk defa bir araya getiriimesi 1975 y | nda Polonya as Il bir matematikci olan
Beneoit B.Mandelbrot taraf ndan olmu tur [7,8]. Mandelbrot'un kesirli geometri olarak
tan mlad evren, purtzli, girintili ¢ k nt |, baktk bir evrendir. Fraktal geometride bir
cismi olu turan parcalar ya da bile enler cismin tamam na benzemektedir. K saca,
duzensiz ayr nt lar, desenler daha da kiculen o6lceklerde kendini tekrarlamaktad r
[3,4,9-11]. Fraktal teriminin kokenine bakt m zda ise Latince “fractus” s6zci (nden
geldi ini gormekteyiz ve anlam olarak da parcalara ayrim veya krim demektir
[10].



Do adaki fraktal yap lara ornekler [12]

Fraktal geometrisi, Oklid geometrisinde mevcut olan belirli karakteristik
blyukluklerden (6rne in dairenin yar cap ) daha fazla karakteristi e sahiptir ve 6lcek
ya da buyukluklerden ba ms zdr [3]. Tum bu bilgiler nda do adaki olu umlara
bakarak bircok fraktal 6érne i verebiliriz. Kar taneleri, a aglar, geni alanlara yay |
nehirler, sinir a lar gibi sistemler fraktal bir yap sergilerler. Daha da detaya girersek,
bu konu hakk nda daha geni bir fikre sahip olabiliriz. Bir a aca bakt mzdaa acn
bir gbvdeye, onun Uzerinde birka¢ ana dala, bu ana dallar n tizerinde de ince dallara
sahip oldu unu gorariz. Karma k bir yap halinde gorilen a acn bir daln
kopard m zda elimizde minyatlr bir a ac n oldu unu fark ederiz. Benzer 6zellikler
akci erlerimizdeki bron  ve bron cuklarmzda da mevcuttur. Daha da
derinle ti imizde mikroevren dedi imiz atom alt dinyann, makroevren ile ayn

oldu unu anlar z [3,4,10].



Akci erlerin hava yollar (bron lar) ve kalbi besleyen karma k damar sistemi

lk bakld nda kaotik yani karma k gibi gorilen evrendeki/do adaki
olu umlar n asl nda yap s nda sadelik ve basitlik barndrd n sdyleyebiliriz. Her ne
kadar kaotik durumda yani kaosta diizensizlik (entropi) artsa da sistemin timui ya da
en kuguk parcas kendi icerisinde belli bir dizene sahiptir. K saca, kaos dizensizli in

duzeni eklinde tan mlanabilir [10,11].

Fraktal geometrinin elde edilmesine drnekler [3]

Fraktal geometri ortaya ¢ kt ktan sonra bilim adamlar fraktal boyut fikrine de
yonelmi lerdir. Bilindi i Uzere, U¢ boyutlu bir uzayda ya amaktay z ve dizlemin
boyutunun iki, do rununkinin bir ve noktan nkinin ise sfr oldu u herkes taraf ndan
kabul edilmektedir. Fraktal geometrinin fikir babas olan Mandelbrot'a bir iplik
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yuma nn boyutu soruldu unda ise yant “Bu sizin bak ac¢nza ba | bir olay”
eklinde olmu tur. Uzaktan bakld nda yumak bir noktadan ibarettir, yani boyutu
sfrdr. Daha yak ndan yaplan gozlemlerde yumak yulzeyinde duzensizlikler
bulunan bir kire gibidir. Boyut say s uce ¢ km tr. Daha yak ndan bakld nda
yuma olu turan tek boyutlu iplik ayr k olarak gozlemlenebilir [13]. Bu noktada
fraktal boyut kavramna yodnelmemiz gerekmektedir. Fraktal yani kesirli boyut
ac klanmas zor bir kavramd r. Oklid boyutunun tersine fraktal boyut kesirli bir say ile
ifade edilir ve fraktal bir e ri yani belli de i kenleri olan bir fonksiyonla ifade edilebilir.
Bu e rinin ¢evre uzunlu u ise her a amada 4/3 oran nda buyur [3,9].

Fraktal geometri istatistik, bilgisayar programc | , mimari, fizyoloji gibi bir¢cok
yerde kullan labilmektedir. Orne in gokada (yId z tak mlar) kiimelerinin evrendeki
da Imlarnn saptanmas nda, astroidlerin incelenmesinde [14] veya bilgisayarda
engebeli da Ik arazilerin gerce ine benzer goruntulerinin
olu turulmas nda...[3,4,9,10]

Bilgisayar programlar yla elde edilen fraktal drnekler [15]

Fraktal ekiller do al bir sire¢ sonunda ortaya ¢ kmaktad r. Ba ka bir deyi le
do a bir c¢e it kendili inden olcek de i mezli i gbsteren yap lar olu turmaktad r.
Do adaki mevcut bu sirecin bilim adamlar taraf ndan modellendiriimesi fraktal

ekillerin nas | olu tu unu anlamam za yard m etmektedir [16].



Mimaride fraktaller [17]

Aslnda do aya bakt m zda mevcut yap nn kesin bir ekilde, sadece Oklid
geometriye ya da sadece fraktal geometriye uydu unu sdylememiz pek de do ru
olmaz. Bu durum c¢ok basit bir érnekle ac klanabilir. Do adaki tuz yataklar ndaki
tuz(NacCl) katleleri ekilsiz, girintili ¢ k ntl bir yap sergiler. Bulundu umuz yerden
bakIld nda bu yapnn fraktal geometriye uydu u sdylenebilir. Fakat X- n
kristalografisi ile daha yakndan bakld nda o6rne in kristal yapsnn Oklid

geometrisiyle betimlenen yuzey merkezli kiibik bir kristal yap ya sahip oldu u goralur.

Tuz (NaCl) kutlesi ve kristal yap s

Fraktal geometri ya am kavramam z ve etraf m zda var olan c¢e itli i fark
etmemizi sa lar [18]. Fakat Oklid geometrisi de icinde bulundu umuz uzay n belli bir

ksm icin mikemmel bir gosterim sa layabilir. K sacas hangi referans siteminde
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hangi geometrinin gecerli oldu unun tespiti dnemlidir [19]. Bunlar n yan sra, Oklid
olsun veya olmasn do ay eksponansiyel ifade ile tan mlayarak, bu anlam
karga asn da en basite indirgenebilece i rahatl kla séylenebilir. Bu durumda tirev
veya integral® hesaplar her iki geometri icinde do ru sonuc verecektir. K saca, do a
i leyi i bak mndan eksponansiyel bir yap sergileyerek, cok de erli bir bilim

insan m z n da dedi i gibi topra a bakan lale yani Gauss e risine uyar.

Kaynaklar:

[1]Girkan Oztiirk, Kaos: Diizensizli in Duizeni, Bilim ve Teknik, A ustos 1990, syf 8,
Say 273

[2]Ay e Erzan, Do adaki Fraktallar, Bilim ve Teknik, Nisan 1998, syf 34, say 365
[3]Unal Ufuktepe ve smail Aslan, Fraktal Geometriden Bir Kesit, Matematik Diinyas -
C:11-s:1-Syf:14-2002

[4]www.iyte.edu.tr/~acarsavaci/Fraktal %20Geometri.doc
[5]http://nucleus.istanbul.edu.tr/~cfe/birinci/mak2/index.html

[6] smet Gedik, Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Muhendisli i Bolimi,
Dunyan n Olu umundan nsanl n Geli imine: De i imler ve Donu umler, Us-Jeoloji
Muh., Say 52, May s 1998, Syf 75-139.

[7] B. Mandelbrot, The Fractal Geometry of Nature, W. H. Freeman. San Francisco,
1982.

[8]Deniz Gunduz, Fraktallar Dinyas nda Kuguk Bir Gezinti, Bilim ve Teknik, Nisan
1998, syf40, Say 365

&



[9]http://www.metu.edu.tr/~e128393/son10.html
[10]http://mww.matematikkulubu.org/modules.php?name=News&file=article&sid=510
[11]http://goto.bilkent.edu.tr/gunce/forum_posts.asp?TID=948
[12]http://www.fractal.org/Fractal-tree-scaffold.htm
[13]http://tr.wikipedia.org/wiki/Fraktal
[14]http://ti.arc.nasa.gov/publications/pdf/iafa.pdf

[15] http://www.musl.org/images/fractal_hand.jpg

[16] D. R. Morse, J. H. Lawton, M. M. Dodson, M. H. Williamson, Fractal dimension
of vegetation and the distribution of arthropod body lengths, Nature 314, 731 — 733,
25 April 1985

[17]http://myweb.Imu.edu/pharris/WTmed%20liftoff%20towers.jpg

[18] ahin Kogak, Fraktaller, Matematik Diinyas , Bahar, Syf: 66-67, 2004

[19] http://www.people.umass.edu/partee/409/Appendix%20non-Euclidean. pdf



