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История появления фракталов
Первые идеи фрактальной геометрии возникли в 19 веке. Кантор с помощью простой рекурсивной (повторяющейся) процедуры превратил линию в набор несвязных точек (так называемая пыль Кантора). Он брал линию и удалял центральную треть и после этого повторял то же самое с оставшимися отрезками. 
Пеано нарисовал особый вид линии. Для ее рисования он использовал следующий алгоритм. На первом шаге он брал прямую линию и заменял ее на 9 отрезков, длиной в 3 раза меньшей, чем длина исходной линии. И так до бесконечности. Ее уникальность в том, что она заполняет всю плоскость. Доказано, что на каждой точки на плоскости можно найти точку, принадлежащую линии Пеано. 
[image: ]
Кривая Пеано и пыль Кантора выходили за рамки обычных геометрических объектов. Они не имели четкой размерности. Пыль Кантора строилась вроде бы на основании одномерной прямой, но состояла из точек (размерность 0). А кривая Пеано строилась на основании одномерной линии, а в результате получилась плоскость. Во многих других областях науки появились задачи, решение которых приводило к странным результатам, на подобие описанных выше (Броуновское движение, цены на акции).
Вплоть до 20 века шло накопление данных о таких странных объектах, без какой либо попытки их систематизировать. Так было, пока за них не взялся  Бенуа Мандельброт. Он предложил в 1975 году понятие «фрактал» для обозначения нерегулярных, но самоподобных структур, которыми он занимался. Это слово образовано от латинского слова fractus и в переводе означает дробленный. Рождение фрактальной геометрии принято связывать с выходом в 1977 году книги Мандельброта ‘The Fractal Geometry of Nature’. В его работах использованы научные результаты других ученых, работавших в период 1875-1925 годов в той же области (Пуанкаре, Фату, Жюлиа, Кантор, Хаусдорф). Но только в наше время удалось объединить их работы в единую систему.
Геометрические фракталы
Существуют три вида фракталов: геометрические, алгебраические и стохастические. Я буду рассматривать геометрические. Фракталы этого класса самые наглядные. Именно с них и начиналась история фракталов. Этот тип фракталов получается путем простых геометрических построений. Обычно при построении этих фракталов поступают так: берется некий набор отрезков, на основании которых будет строиться фрактал. Далее применяют набор правил, который преобразует его в какую-либо геометрическую фигуру. Далее к каждой части этой фигуры применяют опять тот же набор правил. С каждым шагом фигура будет становиться все сложнее и сложнее, и если мы проведем (по крайней мере, в уме) бесконечное количество преобразований - получим геометрический фрактал.
[image: http://sakva.narod.ru/Gif/SierpinskySmall.GIF][image: http://sakva.narod.ru/Gif/CochSmall.GIF]Рассмотренная выше кривая Пеано является геометрическим фракталом. На рисунке ниже приведены другие примеры геометрических фракталов (слева – Снежинка Коха, справа – Треугольник Серпинского).
[image: C:\Documents and Settings\Наташа\Мои документы\Мои рисунки\Кривая Коха.bmp]Очень интересным и довольно знаменитым является первый - снежинка Коха. Строится она на основе равностороннего треугольника. Каждая линия которого  ___ заменяется на 4 линии каждая длиной в 1/3 исходной _/\_. Таким образом, с каждым шагом длинна кривой увеличивается на треть. И если мы сделаем бесконечное число шагов - получим фрактал - снежинку Коха бесконечной длины. Получается, что наша бесконечная кривая покрывает ограниченную площадь. 
[image: ]Для получения другого фрактального объекта нужно изменить правила построения. Например, для построения дракона Хартера-Хейтуэя, нужно использовать следующий алгоритм. Взять прямую линию и заменить ее на две такие же, соединенных под прямым углом. А дальше следовать правилу построения: самый первый слева отрезок заменяется на два таких же отрезка, соединенных под прямым углом, так, чтобы середина отрезка смещалась влево от направления движения, а при замене следующих отрезков, направления смещения середин должны чередоваться.
Еще один фрактальный объект: Кривая Леви.
 [image: ]






Применение фракталов[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Fractal_tree.png]
[bookmark: .D0.9A.D0.BE.D0.BC.D0.BF.D1.8C.D1.8E.D1.][bookmark: _Toc216008453][bookmark: _Toc216008760]Компьютерная графика
[bookmark: _Toc216008454][bookmark: _Toc216008761]Роль фракталов в машинной графике сегодня достаточно велика. Они приходят на помощь, например, когда требуется, с помощью нескольких коэффициентов, задать линии и поверхности очень сложной формы. С точки зрения машинной графики, фрактальная геометрия незаменима для построения изображения искусственных облаков, гор, поверхности моря,  деревьев, кустов, горных ландшафтов, береговой линии и т.д. Фактически найден способ легкого представления сложных объектов, образы которых весьма похожи на природные.

Компьютерные системы 
Наиболее полезным использованием фракталов в компьютерной науке является фрактальное сжатие данных. В основе этого вида сжатия лежит тот факт, что реальный мир хорошо описывается фрактальной геометрией. При этом, картинки сжимаются гораздо лучше, чем это делается обычными методами (такими как jpeg или gif). Другое преимущество фрактального сжатия в том, что при увеличении картинки, не наблюдается эффекта пикселизации (увеличения размеров точек до размеров, искажающих изображение). При фрактальном же сжатии, после увеличения, картинка часто выглядит даже лучше, чем до него.

[bookmark: .D0.A4.D0.B8.D0.B7.D0.B8.D0.BA.D0.B0_.D0][image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/17/Julia_set_%28highres_01%29.jpg/250px-Julia_set_%28highres_01%29.jpg]Физика и другие естественные науки                 
                                                                                                      
Изучение турбулентности в потоках очень хорошо подстраивается под фракталы. Турбулентные потоки хаотичны и поэтому их сложно точно смоделировать. И здесь помогает переход к фрактальному представлению, что сильно облегчает работу инженерам и физикам, позволяя им лучше понять динамику сложных потоков.
При помощи фракталов можно смоделировать языки пламени, облака.
[image: ]Также фракталы используются при моделировании пористых материалов, например, в нефтехимии. В биологии они применяются для моделирования популяций и для описания систем внутренних органов (система кровеносных сосудов), в медицине – для моделирования биосенсорных взаимодействий и биения сердца. 
 

[bookmark: _Toc216008455][bookmark: _Toc216008762]Фрактальные антенны
[image: ]Использование фрактальной геометрии при проектировании антенных устройств было впервые применено американским инженером Натаном Коэном, который тогда жил в центре Бостона, где была запрещена установка на зданиях внешних антенн. Натан вырезал из алюминиевой фольги фигуру в форме кривой Коха и наклеил её на лист бумаги, а затем присоединил к приёмнику. Оказалось, что такая антенна работает не хуже обычной. И хотя физические принципы работы такой антенны не изучены до сих пор, это не помешало Коэну основать собственную компанию и наладить их серийный выпуск.

Экономика
В середине века двадцатого,  когда весь научный  мир увлекался только что появившейся теорией фракталов,  известный американский финансист  Ральф Эллиот  предложил свою теорию  поведения  цен на акции, которая была  основана на использовании теории фракталов. Эллиот исходил из того, что  геометрия фракталов имеет место быть не только в живой природе, но и   в общественных процессах.  К общественным процессам он относил и  торговлю акциями на бирже. 
 
Мои фракталы
[image: C:\Documents and Settings\РоСа\Мои документы\Мои рисунки\фрактал мой.bmp]
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