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                   Do� an�n Kesirli (Fraktal) Geometrisi 

 

Do� ada gizli olan alt�n oran�n bir tam say�ya e� it olmamas�, aksine sürekli 

olarak 1,618’den sonra de� i� en farkl� uzant�lara sahip olmas� nedeniyle do� ada 

kesirli (fraktal) bir yap� ortaya ç�kar. Örne� in, bulutlara, da� lara, nehirlere veya insan 

vücudundaki sistemlere k�sacas� do� adaki olu� umlara bakt�� �m�zda bunlar� bilinen 

matematiksel e� riler ile yani daire, dikdörtgen, elips, silindir, küre gibi düzgün 

Öklidyen1 � ekillerle ifade etmenin mümkün olmayaca� �n� görürüz. Do� adaki bu tarz 

olu� umlar veya � ekiller fraktal yani kesirli geometrilerle birlikte incelenebilmektedir [1-

4].   

Bilindi� i gibi do� ada en çok görülen yap�la� ma sarmallard�r ve do� ada bizi 

alt�n oran kavram�na götüren Fibonacci serisine e� de� er birçok sarmal yap� 

mevcuttur. Fibonacci serisine e� de� er bu sarmal yap�lar Fibonacci sarmal� olarak 

adland�r�l�rlar. Do� ada hem dinamik hem de dura� an sarmallar gözlenebilir; örne� in 

tayfunlar, saman yolu, çam kozalaklar�, DNA sarmal� gibi. En ilginçleri aras�nda 

logaritmik sarmallar vard�r. Bu yap�la� malar�n büyümesi eksponansiyel2 formda olur.����

[5]. Ayn� � ekilde do� adaki radyoaktif bozunma gibi fiziksel süreçlerde eksponansiyel 

da� �l�ma örnek verilebilir. �nsanl�� �n bilgi ve beceri da� arc�� � gibi sosyal geli� meler de  

eksponansiyel bir de� i� im göstermektedir [6].   

 

�  

Ahtapotlar ailesinden olan ve � ekli eski ça� lardan beri de� i� memi�  ve Büyük 
Okyanus’un derinlerde ya� ayan kabuklu bir canl� olan nautilus. 
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Tüm bu bilgiler �� �� �nda, özellikle do� adaki fiziksel olaylara ve görsel olarak 

logaritmik alg�lama özelliklerimizi göz önüne alarak etraf�m�zda meydana gelen 

de� i� iklikleri tam anlam�yla fark edebiliyor muyuz sorusu gündeme gelebilir. 

Fark�ndal�k sürecine geçmeden önce fraktal kavram�n�n tarihsel geli� imi hakk�nda 

bilgi vermek daha yararl� olacakt�r. 

 

 

Bilgisayar programlar�yla elde edilen fraktal örnekler 

 

Fraktal kavram�n�n temel ald�� � fikirler çok daha önceleri G.Cantor, G.Peano, 

D.Hilbert, H.Koch, W.Serpinski gibi matematikçiler taraf�ndan ortaya at�lsa da, bu 

fikirlerin ilk defa bir araya getirilmesi 1975 y�l�nda Polonya as�ll� bir matematikçi olan 

Beneoit B.Mandelbrot taraf�ndan olmu� tur [7,8]. Mandelbrot’un kesirli geometri olarak 

tan�mlad�� � evren, pürüzlü, girintili ç�k�nt�l�, bükük bir ev rendir. Fraktal geometride bir 

cismi olu� turan parçalar ya da bile� enler cismin tamam�na benzemektedir. K�saca, 

düzensiz ayr�nt�lar, desenler daha da küçülen ölçeklerde kendini tekrarlamaktad�r 

[3,4,9-11]. Fraktal teriminin kökenine bakt�� �m�zda ise Latince “fractus” sözcü� ünden 

geldi� ini görmekteyiz ve anlam olarak da parçalara ayr�lm��  veya k�r�lm��  demektir 

[10]. 
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Do� adaki fraktal yap�lara örnekler [12] 

 

Fraktal geometrisi, Öklid geometrisinde mevcut olan belirli karakteristik 

büyüklüklerden (örne� in dairenin yar�çap�) daha fazla karakteristi� e sahiptir ve ölçek 

ya da büyüklüklerden ba� �ms�zd�r [3]. Tüm bu bilgiler � � �� �nda do� adaki olu� umlara 

bakarak birçok fraktal örne� i verebiliriz. Kar taneleri, a� açlar, geni�  alanlara yay�l� 

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�� �m�zda a� ac�n 

bir gövdeye, onun üzerinde birkaç ana dala, bu ana dallar�n üzerinde de ince dallara 

sahip oldu� unu görürüz. Karma� �k bir yap� halinde görülen a� ac�n bir dal�n� 

kopard�� �m�zda elimizde minyatür bir a� ac�n oldu� unu fark ederiz. Benzer özellikler 

akci� erlerimizdeki bron�  ve bron� cuklar�m�zda da mevcuttur. Daha da 

derinle� ti� imizde mikroevren dedi� imiz atom alt� dünyan�n, makroevren ile ayn� 

oldu� unu anlar�z [3,4,10]. 
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Akci� erlerin hava yollar� (bron� lar) ve kalbi besleyen karma� �k damar sistemi 

 

 �lk bak�ld�� �nda kaotik yani karma� �k gibi görülen evrendeki/do� adaki 

olu� umlar�n asl�nda yap�s�nda sadelik ve basitlik bar�n d�rd�� �n� söyleyebiliriz. Her ne 

kadar kaotik durumda yani kaosta düzensizlik (entropi) artsa da sistemin tümü ya da 

en küçük parças� kendi içerisinde belli bir düzene sahiptir. K�saca, kaos düzensizli� in 

düzeni � eklinde tan�mlanabilir [10,11]. 

 

 

 Fraktal geometrinin elde edilmesine örnekler [3] 

 

Fraktal geometri ortaya ç�kt�ktan sonra bilim adamlar� fraktal boyut fikrine de 

yönelmi� lerdir. Bilindi� i üzere, üç boyutlu bir uzayda ya� amaktay�z ve düzlemin 

boyutunun iki, do� rununkinin bir ve noktan�nkinin ise s�f�r oldu� u herkes taraf�ndan 

kabul edilmektedir. Fraktal geometrinin fikir babas� olan Mandelbrot’a bir iplik 



5 

�

yuma� �n�n boyutu soruldu� unda ise yan�t� “Bu sizin bak��  aç�n�za ba� l� bir olay” 

� eklinde olmu� tur. Uzaktan bak�ld�� �nda yumak bir noktadan ibarettir, yani boyutu 

s�f�rd�r. Daha yak�ndan yap�lan gözlemlerde yumak yüzeyinde düzensizlikler 

bulunan bir küre gibidir. Boyut say�s� üçe ç�km� � t�r. Daha yak�ndan bak�ld� � �nda 

yuma� � olu� turan tek boyutlu iplik ayr�k olarak gözlemlenebilir [13]. Bu noktada 

fraktal boyut kavram�na yönelmemiz gerekmektedir. Fraktal yani kesirli boyut 

aç�klanmas� zor bir kavramd�r. Öklid 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 çevre uzunlu� u ise her a� amada 4/3 oran�nda büyür [3,9]. 

Fraktal geometri istatistik, bilgisayar programc�l�� �, mimari, fizyoloji gibi birçok 

yerde kullan�labilmektedir. Örne� in gökada (y�ld�z tak�mlar�) kümelerinin evrendeki 

da� �l�mlar�n�n saptanmas�nda, astroidlerin incelenmesinde [14] veya bilgisayarda 

engebeli da� l�k arazilerin gerçe� ine benzer görüntülerinin 

olu� turulmas�nda…[3,4,9,10] 

 

�

Bilgisayar programlar�yla elde edilen fraktal örnekler [15]  

Fraktal � ekiller do� al bir süreç sonunda ortaya ç�kmaktad�r. Ba� ka bir deyi� le 

do� a bir çe� it kendili� inden ölçek de� i� mezli� i gösteren yap�lar olu� turmaktad�r. 

Do� adaki mevcut bu sürecin bilim adamlar� taraf�ndan modellendirilmesi fraktal 

� ekillerin nas�l olu� tu� unu anlamam�za yard�m etmektedir [16].  
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Mimaride fraktaller [17]  

 

 Asl�nda do� aya bakt�� �m�zda mevcut yap�n�n kesin bir � ekilde, sadece Öklid 

geometriye ya da sadece fraktal geometriye uydu� unu söylememiz pek de do� ru 

olmaz. Bu durum çok basit bir örnekle aç�klanabilir. Do� adaki tuz yataklar�ndaki 

tuz(NaCl) kütleleri � ekilsiz, girintili ç�k�nt�l� bir yap� sergiler. Bulundu� umuz yerden 

bak�ld�� �nda bu yap�n�n fraktal geometriye uydu� u söylenebilir. Fakat X-�� �n� 

kristalografisi ile daha yak�ndan bak�ld�� �nda örne� in kristal yap�s�n�n Öklid 

geometrisiyle betimlenen yüzey merkezli kübik bir kristal yap�ya sahip oldu� u görülür. 

 

 

     Tuz (NaCl) kütlesi ve kristal yap�s� 

 

Fraktal geometri ya� am� kavramam�z� ve etraf�m�zda var olan çe � itli� i fark 

etmemizi sa� lar [18]. Fakat Öklid geometrisi de içinde bulundu� umuz uzay�n belli bir 

k�sm� için mükemmel bir gösterim sa� layabilir. K�sacas� hangi referans siteminde 
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hangi geometrinin geçerli oldu� unun tespiti önemlidir [19]. Bunlar�n yan� s�ra, Öklid 

olsun veya olmas�n do� ay� eksponansiyel ifade ile tan�mlayarak, bu anlam 

karga� as�n� da en basite indirgenebilece� i rahatl�kla söylenebilir. Bu durumda türev 

veya integral3 hesaplar� her iki geometri içinde do� ru sonuç verecektir. K�saca, do� a 

i� leyi� i bak�m�ndan eksponansiyel bir yap� sergileyerek, çok de� erli bir bilim 

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