ФРАКТАЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ  

    Окружающий нас мир состоит из фрактальных форм, которые с недавних пор оказались 

в центре внимания учёных. Ведь в последние годы Б.Мандельбротом и другими авторами для описания разветвлённых объектов разработана фрактальная геометрия. Б.Мандельброт ввёл термин «фрактал» и общее понятие фракталов. 

   Название «фрактал» происходит от латинского fractus, что означает дробный, ломаный. Поэтому понятие фрактала связывают с шероховатой поверхностью рассматриваемых физических объектов или с изломанными формами их атомной структуры, обладающими свойством самоподобия. В основе этого свойства фракталов содержится одна важная особенность: фрактальные объекты самоподобны, т.е. их вид не меняется в любом пространственном масштабе. Хотя эта особенность является упрощением действительности, она значительно увеличивает глубину нашего описания природы. Можно сказать, что идея фракталов была выдвинута вовремя: само понимание мира шло навстречу фракталам, ибо мир по своей структуре (форме) является фрактальным, а по сущности (содержанию) - электрическим. Однако фрактальная геометрия как математическая наука имеет ограничения на исследование объектов и изучает формы в таких разветвлённых системах, как береговые линии, горные цепи, турбулентность, формы облаков, молний, деревьев и т.д. Основой фрактальной геометрии является аффинная геометрия. Понятие аффинного пространства предполагает, что это пространство лишено метрики, т.е. способа измерения длин и углов. В нём определён только конкретный вид правил образования суммы элементов и произведения элемента на число. При этом элементы аффинного пространства принято в узком смысле называть векторами, а само пространство -точечно-векторным, ибо ввели в рассмотрение ещё и точки. Ведь точка - основное понятие в геометрии, которую изучают в средней школе, а все её геометрические образы можно понимать как множества точек; в то же время в  определении векторного пространства точки вообще не фигурируют. Поэтому такое множество векторов и точек аффинного пространства ближе к тому пространству, которое изучается в курсе элементарной геометрии, хотя и не будет еще полностью совпадать. Аффинное пространство станет вполне идентичным (во всяком случае для двух- и трёхмерного случаев) обычному пространству лишь после введения в нём соответствующей метрики. В обычном трёхмерном пространстве метрика вводится как произведение длин векторов, умноженное на косинус угла между ними. Тогда такое векторное пространство с введённой метрикой называется евклидовым пространством. 

   Отсюда видим главное отличие фрактальной геометрии, что она не занимается изучением обычных объёмных тел и, конечно, изменением их объёма; аффинная геометрия также не занимается природой фрактальных форм. Мы воспользуемся только её названием и будем в дальнейшем усовершенствовать математический аппарат в качестве инструмента для изучения физических явлений. Здесь ради истины следует сказать, что физическое начало изучения формообразования природных объектов положил И.Кеплер (1571 - 1630) . Однако пионером фрактальной геометрии следует считать Секста Эмпирика (II в. после Р.Х.), ибо он первым обратил внимание на ширину линии, на ограниченность представления о размерности как непременно о целом числе. Теперь мы более сведущи и более подготовлены, поэтому перед нами открываются большие возможности фрактального анализа. Сущность фрактального анализа заключается в том, что в нём рассматриваются совокупности точек в качестве основных объектов. Эта особенность аффинной геометрии согласуется с фундаментальной структурой фрактальной физики, в которой частицы, электроны, ядра представляются электрическими зарядами, а, например, Галактика как совокупность заряженных звёзд типа Солнца. Положение существенно изменилось после того, как была установлена новой наукой о мироздании связь фрактальных структур и их размерностей с энергетическими характеристиками системы. В последнее время были найдены формы описания всех эффектов взаимодействий объектов единой, электромагнитной природы, для которых пространство основных состояний описывается в терминах фракталов. При развитии теории фракталов введено фрактальное дифференцирование (интегрирование), так как фрактальная геометрия отказывает в дифференцируемое некоторых фрактальных движений, ибо использует классическое приближённое вычисление, и определены фрактальные размерности физических объектов и их связь с энергетическими характеристиками систем, а также обнаружены новые, неизвестные  ранее закономерности .

   Действительно, фрактальная физика - это наука о мире в целом - обнаружила и установила, что все явления и процессы имеют единое фундаментальное взаимодействие, электромагнитное по своей сущности, и проявляются они в форме различных фрактальных, электрических структур, которые могут быть и не самоподобны. Поэтому пространство взаимодействий физических объектов описывается как евклидовой, так и аффинной геометриями. Такое различие связано с тем, что при анализе процессов микромира значения приращений пространства не следует, в отличие от евклидовой геометрии, выбирать произвольно. Знаем , что микроструктура пространства образуется комбинациями элементарных электрических зарядов. Вот почему новая наука описывает адекватно реальности взаимодействие частиц микромира в аффинном пространстве, где отсутствует измерение длины и площадей. Кроме того, достигнутые фрактальной физикой результаты указывают на то, что фрактальная геометрия не знала о них и поэтому не могла изучать эти физические объекты ввиду своей ограниченности. Как это часто бывает, многие работы по фрактальной геометрии следует рассматривать скорее как конспективные заметки или краткие тезисы по вопросу определения фрактальной размерности разветвлённых объектов, ибо в них не просматривается глубокой связи с энергетическими показателями взаимодействующих систем. 

    Примеры фракталов и методы их построения.
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       Фракталы- удивительно красивые и таинственные геометрические объекты,- тот надолго заболел этим интересным и захватывающим явлением. Причудливые динамические формы, созданные рукой невидимого художника, вызывают глубокое эстетическое наслаждение. Фрактальные рисунки- вершина вдохновения мастера на пути к совершенному единству математики и искусства. С целью лучшего понимания этого описания рассмотрим процесс построения простейшего геометрического фрактала. Ход построения состоит из бесконечного числа последовательных шагов. Начальный шаг- нулевой. Возьмем, например, отрезок АВ произвольной длины. Следующий шаг- первый: поделим отрезок AB токами C и D на три равные части (рис.1,а). На отрезке CD, как на основании, построим правильный треугольник CDE, а потом удалим это основание. Получим ломанную ACEDB (рис.1,б), у которой все звенья равны. 

  Второй шаг: каждое из звеньев AC, CE, ED, DB вновь поделим на три равные части и построим на средних отрезках правильные треугольники. Затем удалим их основания получим ещё более «колючую» ломанную AMKNCLPFEQRSDTUXB (рис.1,в). Второй шаг закончен.

   Продолжая этот процесс до бесконечности. Получим фрактал, который носит название кривой Коха (открывшего её ещё в 1904г.). можно заметить, что количество звеньев этой ломанной на каждом шаге соответствует членам геометрической прогрессии: 4º;4¹;4²;4³;…;4ª… .

   Прямая Коха- пример одной из непрерывных линий, которая не имеет касательной в каждой своей точке. Вспомним известный пример функции y=IxI‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌, которая недифференцируема в точке х=0. Здесь таких «колючих» точек- бесконечное множество.
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  С помощью компьютерной программы можно построить много объектов живой природы, например, ветку дерева (рис.2). Процесс построения этого геометрического фрактала задаётся более сложным правилом, нежели кривая Коха. Приведем лишь несколько шагов конструирования ветки.

   На нулевом шаге возникает отрезок. На следующем шаге этот отрезок несколько удлиняется и к нему под некоторым углом пристраивается еще один отрезок. На втором шаге удлинение первого отрезка прекращается, зато удлиняется второй и к нему пристраивается под тем же углом третий отрезок. Создаётся впечатление, что былинка растет. На третьем шаге удлинение первых двух отрезков прекращается, но рисунок обогащается двумя отрезками. Как будто от основного стебля отходят отростки. Далее процесс построения еще более усложняется. Начиная с четвертого шага, изображение все более становится похожим на ветку.
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   А вот еще один классический пример фрактала- названного в честь известного польского математика Вацлава Серпинского. Для построения фрактала возьмем правильный треугольник (нулевой шаг, рис.3,а). На втором шаге проведем средние линии и исключим средний треугольник (первый шаг, рис.3,б). На втором шаге проведем средние линии  трех оставшихся треугольников и в каждом исключим средние треугольники (рис.3,в). Повторим аналогичные действия на третьем и четвертом шаге (рис.3,г). Продолжив процесс бесконечно, получим фрактал, который носит название коврик Серпинского.

    Есть много  видов фракталов и способов их построения, но главное не количество придуманных и нарисованных фракталов, а качество их построения(толщина линии, отсутствие неточности и самое главное- это то что ты ощущаешь, когда его строишь). 
