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Jvadas ) fraktalus

Jsivaizduokite, kad
paimate nedidel;
ziedinio kopusto
gabalel].

Paziureje pro
nadidinamgjj stikla,
pamatysite, kad jis
atrodo labai panasus |
visg kopusta, tik
mazesnis. Tai ir yra
fraktalas!




Fraktalas yra geometrine figura,
kurig sudaro mazesnes tos pacios
figuros kopijos. Tarsi be galo
kartojamas saves atvaizdas.

Sj reiskinj galime pastebéti ir kitose gamtos
vietose:

* Kriauklés: Jei atidziai apziureésite
kriauklés vidy, pamatysite spiralinius
rastus, kurie kartojasi vis mazesnémis
kopijomis.

* Lapai: Daugelio medziy lapai turi
sudétingus krastus, kurie taip pat
pasizymi fraktaline struktura.

* Saulégrazos: Saulegrazos seklos
iSsidésciusios spiralémis, kurios sudaro
fraktalinj model].




w

0 .\;Q\\» “




Menininkal taip pat
naudojasi fraktalais

M.C. Escheris: Sis-olandy
grafikas garseja savo
kdriniais, kuriuose vaizduoja
begalinius laiptus,
nejmanomus objektus ir
Kitas vizualines iliuzijas,
kurios daznai remiasi
fraktaliniais principais.
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Kodel fraktalail yra
tokie Jdomus?

« Gamta
Fraktalai padeda mums suprasti,
kaip veikia gamta ir kodel kai kurie
objektai atrodo taip, kaip atrodo.

* Menas
Fraktalai suteikia menininkams
naujy jrankiy kurti unikalias ir
jspudingas kompozicijas.

* Mokslas
Fraktalai naudojami jvairiose
mokslo srityse, nuo matematikos
iki fizikos.




IS esmés, fraktalai yra
tarsi begaliniai rastai,
kurie kartojasi vis
mazesniu mastu. Jie
padeda mums pamatyti
grozj ir tvarkg net
paciuose smulkiausiuose
gamtos ir meno
elementuose.




Kas gi tas
fraktalas yra?




Fraktalas —
sudetinis geometrini
s darinys, kurio
atskiri fragmentai
yra panasus arba
identiski visumai
arba kitiems
fragmentams.
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Pagrindine fraktaly bendra savybe yra panasumas j save, t.y.
ISdidinta maza geometrines strukturos dalis atrodo
Identiska didesnei daliai. Fraktalo geometrines
charakteristikos yra nepakankamai nuoseklios, del to negall
buti nusakomos jprasta Euklidines geometrijos kalba.



Matematinial
aspektal

PHILLIP COLLA



Menger kempiné —
pirmasis matematiky
nagrinétas trimatis
fraktalas.

Prancuzy-AmerikiecCiy
matematikas Benua
Mandelbro 1975 m.
pastarojo reiskinio
apibudinimui pritaike
Lotyny kalbos

zodj fractus (liet.
suskaldytas). Fraktaliniy
dariniy savybiy

tyrimas matematikoje iské
le naujus klausimus ir
sukure

vadinamajg matavimy
teorijg, susijusig su
objekty matavimu.



https://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Menger_kempin%C4%97&action=edit&redlink=1

Julia aibes

Sios aibés yra glaudziai susijusios su Mandelbroto aibe ir
leidzia tyrinéti, kaip nedideli parametry pokycCiai gali
radikaliai pakeisti galutinj vaizdg.

Fraktalinis menas — algoritminio meno forma, kuriama
apskaicCiuojant fraktalinius objektus ir juos pateikiant kaip
nejudry vaizdg, animacijg arba daugialypés terpes
(multimedijos) kurinj. Fraktalinis menas emeé pletotis

nuo XX a. IX desimtmecio. Tai kompiuterinio ir skaitmeninio
meno zanras, kuris yra naujojo daugialypés terpés meno
dalis. Julia aibe ir Mandelbroto aibe gali buti laikomos
fraktalinio meno klasikiniais pavyzdziais.




Fraktaly dimensija

Fraktaly geometrija - matematikos sritis,
nagrinéjanti metodus ir priemones
fraktalams sudaryti arba juos analizuoti.
Dirbtiniai fraktalai sudaromi naudojant
rekursinius algoritmus, kuriamus pagal
kokig nors bendra taisykle (pvz.,

pagal Chaoso zaidimo taisykle, kiekvienag
kartg imamas dviejy atsitiktinai parinkty
trikampiy virstines jungiancios atkarpos
vidurio taskas ir atvaizduojamas
plokStumoje). Esamuy dirbtiniy ir nattraliy
objekty fraktaliSkumas nustatomas kuriant
atvirkstinius (diagnostikos) algoritmus.
Tiriamas objektas yra fraktaliSkas, jei jo
dimensija (erdves matmeny kiekis) néra
sveikasis skaicius.
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fraktaly geometrija pagal Chaoso Zaidimo taisykle: a -
50, b-500, ¢c-5000, d - 5 mln. karty
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Iteracinés funkcijos
Fraktaly kdrimas remiasi iteracinemis funkcijomis. Iteraciniy funkcijy poveikis fraktaly formai.

Iteracija (lot. iteratio — kartojimas) — kartotiné matematiné operacija. Proceso kartojimas, skirtas rezultaty sekos
generavimui (galimai nesusijusiy). Kiekvienas proceso pakartojimas yra viena iteracija, o kiekvienos iteracijos
rezultatas yra sekancios iteracijos pradZzia.

Matematikoje arba informatikoje, iteracija (kartu su susijusiu veiksmu rekursija) yra standartinis algoritmy elementas.



Chaoso teorija

Fraktalai yra glaudziai susije
su chaoso teorija: kaip mazos
pradiniy salygy pokyciai gali
sukelti didelius pokycCius
sistemoje.

Chaoso teorija atskleidzia ne
tik sudetingy gamtos procesy
matematine strukturg, betir
netvarkos esme kasdieniame
gyvenime.

3 kuiny problema: fizikoje populiari problema,
kurios tikslas yra aprasyti 3 (arba daugiau)
kuny, pvz., planety, judéjima, kai tarp
kiekvieno i$ jy veikia gravitacijos jéga.




Fizikinial
aspektal




Gamta

Kaip fraktaliniai
modeliai pasireiskia
jvairiuose gamtos
reiskiniuose,
pavyzdziui, debesyse,
kalnuose, upiy
tinkluose. Kokie
fizikinial procesai
lemia Siy struktury
susidaryma?




Turbulencija
Turbulencija yra sudétingas reiskinys, kuris daznai aprasomas naudojant
fraktalus. Kaip fraktalai padeda suprasti turbulencijos mechanizmus?




Difuzija

Difuzija yra procesas,
kurio metu daleles
ISsisklaido aplinkoje.
Fraktaliniai modeliai
gall buti naudojami
aprasyti difuzijos
procesus poretose
medziagose.




Augimas
Daugelis augaly
Ir gyvuny auga
pagal

fraktalinius
modelius. Kokie
biologinial
procesai lemia
Sj augimag”?




w = .50
D= 2.0

PRAKTINIAI
UZDAVINIAI



PROGRAMAVIMAS: MOKINIAI
GALI KURTI SAVO FRAKTALY
GENERAVIMO PROGRAMAS

NAUDOJANT PYTHON, JAVA AR

KITAS PROGRAMAVIMO KALBAS.

MODELIAVIMAS: GALIMA
NAUDOTI KOMPIUTERINES
PROGRAMAS, TOKIAS KAIP

MATHEMATICA AR MATLAB, KAD
VIZUALIZUOTI JVAIRIUS

FRAKTALUS IR TIRTI JU SAVYBES.

TYRIMAI: MOKINIAI GALI ATLIKTI
SAVARANKISKUS TYRIMUS APIE
FRAKTALUS IR JU TAIKYMA
JVAIRIOSE MOKSLO SRITYSE.

PRISTATYMAI: MOKINIAI GALI
PARENGTI PRISTATYMUS APIE
SAVO TYRIMUS IR DALINTIS SAVO
ISVADOMIS SU KITAIS.



Vilnius kaip
fraktalas




Vilniaus miesto

struktura
Gatviy tinklas

Vilniaus senamiescio
gatves sudaro labirintg,
kuriame mazesnes
gatveles sakojasi is
didesniy, panasiai kaip
medzio $akos. Sis

X Sakojimasis ir
SRR KW kartojimas yra bldingas
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Vilniaus miesto

struktura
Aikstes

Kiekviena aikstée
senamiestyje yra tarsi
miniatiurinis centras,
turintis savo gatviy
tinklg ir pastaty
isdéstyma. Sis
kartojimas mazesniu
mastu taip pat yra
fraktalinis principas
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Vilniaus miesto
struktura

Vartai ir jéjimai

Senamiescio vartai ir jejimai
daznai buna dekoruoti
ornamentais, kurie kartojasi
mazZesniu mastu. Sis kartojimas
sukuria fraktaliny efekta.




R Vilniaus miesto

architektura
Gotikos architektura

Gotikinial pastatai,
budingi Vilniaus
senamiesciui, turi daug
detaliy, kurios kartojasi
mazesniu mastu.
Pavyzdziui, langy arkos,
kolonos, skliautai.
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Vilniaus miesto
architektura

Baroko architektura

Baroko architektura
pasizymi gausia
dekoracija, kurioje
daznai pasikartoja
jvairus motyval,
sudarydami
fraktalinius rastus.
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Vilniaus miesto gamta
Upeés ir kanalai

ustinis { 'l Vil’Q']S

B . Q@ O vinia

Vilniaus upes ir kanalai sudaro

sudetinga tinkla, kuris Sakojasi ir sudaro
mazesnius vandens telkinius. Sis

tinklas gali buti interpretuojamas kaip
fraktalinis modelis.



Vilniaus

miesto gamta
Parkai

Vilniaus parkai, ypac

senamiescio parkai,
daznai turi vingiuotus
takus ir jvairius augaly
grupuotes, kurios
sukuria naturalius
fraktalinius rastus.
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Vilniaus
miesto gamta

Geologija

Vilniaus apylinkese

galima rasti jvairiy
geologiniy dariniy,
kurie turi fraktaline
strukturg, pavyzdziui,
uolieny sluoksnial ar
kirstukai.




Ekskursija

Organizuojame
ekskursijg po
Vilniaus
senamiestj, kurios
metu jus kreipsite
demesj
fraktalinius
elementus



UZDUOTIS
ekskursijal

* Nusifotografuoti skirtingas
Vilniaus senamiescio detales,
kuriose matosi fraktaliniai
modelial.

* Sukurti koliazg, kuriame buty
pavaizduoti jvairus Vilniaus
fraktalai.




Grjzus is ekskursijos, reikés nupiesti savo Vilniaus fraktala,
jkvepti pamatytais vaizdais.

Naudojant kompiuterines programas, sukurti abstrakty
Vilniaus miesto vaizdg, pagrjstg fraktaliniais principais.
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Koch curve Sirpenski triangular Dragon curve

a Examples of mathematical fractals (Carl 1996)
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