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FRAKTALLARIN DOGUSU

Klasik Geometrinin Cikmazi

Yiizyillar boyunca Oklid geometrisiyle
(dogrular, tg¢genler, kiireler) dinyayi
aciklamaya c¢alistik. Ancak doga
"plrtzsuz" degildir. Bir bulutun, bir kiyi
seridinin veya bir akcigerin seklini basit
dairelerle veya karelerle tarif
edemezsiniz. 19. yuzyil sonlarinda
matematikgiler "canavar egriler"
dedikleri, geleneksel kurallara uymayan
tuhaf sekiller bulmaya basladilar ama
bunlari sadece "matematiksel birer hata
olarak gdérduler.

Benoit Mandelbrot ve Biuyilik Kesif
1970'lerde IBM'de c¢alisan Benoit
Mandelbrot, bilgisayarlarin gicind
kullanarak bu "canavarlari" gorsellestirdi.
Fark etti ki doga aslinda dizensiz degil,
kendi kendine benzer (self-similar) bir
yapiya sahip. Yani bir sekli ne kadar
bluydltirseniz buyutin, ana seklin kigik
bir kopyasini gériyordunuz.

Doganin Gizli Kodu

Mandelbrot, 1975'te Latince fractus
(parcalanmig/kirilmig) kelimesinden
turettigi "Fraktal" terimini ortaya atti.
Fraktallar sayesinde artik sunlari
matematiksel olarak modelleyebiliyoruz:
Biyoloji: Damar aglari, sinir sistemleri ve
egrelti otlari.

Cografya: Dag siralari ve nehir yataklari.
Teknoloji: Cep telefonlarimizin igine
sigan kiclicik ama devasa sinyal
yakalayan fraktal antenler.

Ozetle: Fraktallar, doganin karmasikhigini
"hata" olarak degil, bir "diizen" olarak
gormemizi sagladi. Kaosun i¢gindeki o
muazzam tasarimi fraktallar sayesinde
artik rakamlarla ifade edebiliyoruz.
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Ozetlersek, Fraktal, belirli bir desenin
farklr 6lceklerde sonsuza dek
tekrarlanmasiyla olusan geometrik
sekildir. Basit bir kural veya formiulle
baslayip giderek karmasiklasan bu
yapida, her parca bitinun daha kuguk bir
kopyasidir (6z benzerlik).

Ozel dortgenlerin dogru bir sekilde insa
edilmesi, yapilarin hem islevselligini hem
de estetik kalitesini dogrudan artirir.

Romanesco Brokolisi Fraktal incelemesi
Doganin Kendini Tekrar Eden Deseni

Temel Fraktal Ornegi: Romanesco Brokolisi

Temel Kural:
- Ayni kural (spiral koni)
her dlgekte tekrar eder.
- Ana sekle veya bir

parcasina baktiginizda

Klasik Geometri
(Diiz)

Klasik Geometri

Ana
Fraktal Sekil

Orta Olgekli
Desen

Ustteki gorselde bir brokolinin yapisini
inceledigimizde su fraktal prensipleri gorebiliriz:
« Ana Sekil (Temel Birim): Resmin
tamamina baktigimizda, bir butin olarak
bir spiral koni yapisi goruriz.

+ oOrta Olgekli Desen: Brokoliden bir parga
kopardiginizda, kopardiginiz bu par¢anin
da tam olarak ana sekle benzeyen, daha
ktuguk bir spiral koni oldugunu fark
edersiniz.

+ Kiigiik Olgekli Desen (Biiyiiteg): Bu
daha kiuguk parcanin tzerindeki en kuguk
cikintiya bile mikroskopla veya buyutecle
baksaniz, o da ayni kuralla olusmus, daha
da kuguk bir spiral konidir.

Gorseldeki "Klasik Geometri" ve "Fraktal
Geometri" karsilastirmasi bu farki netlestirir:
+ Klasik Geometri (Oklid): Piiriizsiiz ve
basit sekillerdir (daire, kare).
Buyuttuginiuzde detay kaybolur.

« Fraktal Geometri: Purizludir ve kendi
kendine benzer (self-similar) bir yapiya
sahiptir. Ne kadar buyitirseniz bayutun,
karmasiklik ve temel desen ayni kalir.

Ozetle: Bir sekli her dlgekte kopyalayan ve tekrar
eden bir kuralla olusturursaniz, o bir fraktaldir.
Romanesco Brokolisi, bu kurali pazardan alip
elinizde tutabileceginiz bir somutlastirmadir.
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Ornek...2 : )
Menger Siingeri Fraktal Incelemesi
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Ustteki gorseldeki bu buyileyici yapi, Gnli
Menger Siingeri (Menger Sponge) olarak bilinir.
Bir kiipin sonsuz kez delinmesiyle olusan, hem
matematiksel hem de gorsel olarak oldukga
paradoksal bir fraktaldir. Gorseldeki bilesen
analizini su sekilde 6zetlenebilir:

1. Olusum Mantig:! (Yineleme)
Menger Sungeri, bir kipun her yuzeyinin 3*3'luk
dokuz kareye bdlunmesi ve ortadaki parcalarin
¢ikarilmasiyla baslar. Gorselde (Yineleme) olarak
belirtilen adimlar bu streci anlatir:

. Adim 0: Elimizde dolu bir ana kip var.

. Yineleme 1 (Iteration 1): Kip 27 kiglk
pargcaya bolunir, merkezdeki ve her
ylzeyin ortasindaki toplam 7 kup ¢ikartlir
(geriye 20 kup kalir).

. Yineleme 2 & 3: Kalan her bir kiugik kuap
icin ayni islem tekrarlanir.

2. Bilesen Analizi (Gorseldeki Terimler)
* Temel Birim (Base Unit): Fraktalin en
kicuk yap! tasidir. Kendi iginde ayni
kurali tasir.

« Bosluk Bileseni (Void Component):
Gorselde gri ile gésterilen kisimlar,
yapidan cikarilan hacmi temsil eder.

* Yinelemeli Desen (lterative Pattern):
Seklin kendi kendini tekrar etme
o0zelligidir. En kiicik pargaya buyutegle
baksaniz da ana seklin aynisini
gorursinuz.

3. Menger Siingeri'nin Paradoksu
Bu yap! matematik dunyasinda su iki sasirtici
o0zelligiyle tunludur:

1. Sonsuz Yiizey Alani: islem sonsuza
kadar devam ettiginde, icindeki delikler
nedeniyle ylzey alani sonsuza iraksar.

2. Sifir Hacim: Surekli parca ¢ikarildigi
icin, sonsuzuncu adimda bu devasa
yapinin kapladigi gergek hacim
matematiksel olarak sifira iner.

Bu singer, tipki dnceki sorunuzda bahsettigimiz
gibi, hem dijital veri sikistirmada hem de gercek
diinyada anten teknolojilerinde (kicik alanda
maksimum yiuzey alani sagladigi icin) aktif olarak
kullanilir.
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Ornek...3:
Koch Kar Tanesi Fraktalini asagidaki
adimlarini takip ederek insa ediniz.

olusturma

1. Her fraktal bir "tohum" (seed) ile baslar.
Koch Kar Tanesi i¢in bu tohum, kenar
uzunlugu a olan basit bir eskenar
ucgendir.

2. Sonsuz Donguye Giris. Her bir dogru
parcaslt i¢in su kural uygulanir:

. Dogruyu 3 esit parcaya bol.

. Ortadaki parcay! kaldir.

. Kaldirilan parcanin tizerine disa dogru yeni
bir eskenar licgen ekle.

1 parca yerine 4 yeni parca olusur.

Ustteki bosluga cizimi tamamladiktan sonra
olusan sekildeki matematiksel degisimleri
asagidaki Tablol ve Tablo2 de bulunan bosluklari
doldurarak 6zetleyiniz.

Tablol

Adim Kenar

Uzunlugu

Kenar
saylisi

Toplam

Cevre Alan

Adim sayisi arttikca kenar sayisi sonsuza
giderken kenar uzunlugu sifira yaklasir. Toplam
¢cevre ise sonsuza Iraksar.

Tablo2

Adim Seklin Toplam Kag Kiguk

Uggenden Olustugu

Eklenen Uggen
Sayisi

Toplam
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Asagida verilen fraktal dérneklerini inceleyerek
fraktalin 1 ve 2. adimlarindaki sekli bos birakilan
kutucuklara ciziniz.

Fraktal 1.Adimdaki

sekil

Fraktal baslangig¢
Sekli

Yukaridaki gorselde bir fraktal 6rnegi verilmistir.
Bu fraktali inceleyip fraktali olusturan sekilleri
belirterek desenlerdeki tekrar ve benzerlikleri
aciklayiniz.
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BiR FRAKTAL UYGULAMASI

Fraktallarin dijital dinyadaki en buyuk
basarilarindan biri, veriyi (6zellikle de
goruntileri) cok daha akillica saklayabilmemizdir.
Klasik yéntemler bir resmi "nokta nokta" (pixel)
saklamaya c¢alisirken, fraktal sikistirma isi bir
matematiksel tarif haline getirir.

isleyisi en basit haliyle séyle 6zetleyebiliriz:

1. Resmin igindeki "Yankilari" Bulmak

Fraktal sikistirma algoritmasi, bir resme
baktiginda onu kugik parcalara bdler. Ardindan
Su soruyu sorar: "Bu kli¢lik parga, resmin baska
bir yerindeki daha blylk bir pargcaya benziyor
mu?"

Ornegin, bir bulut resminde késedeki kiguk bir
kivrim, bulutun bitintundeki buydk bir kivrimin
kiciltilmus, donduridlmis veya biraz karartilmis
bir kopyas! olabilir.

2. Pikseller Yerine Dénusumler

Geleneksel yontemler (JPEG gibi) her blogun renk
degerini kaydederken, fraktal sikistirma sadece
"donlisum formilini" kaydeder.

¢« Klasik: "Burada 100 tane mavi piksel
var."

* Fraktal: "Resmin A boéluminu %50 kugult,
90 derece saga dondir ve B bdélumine
yapistir."

3. Neden Kullaniyoruz?

Fraktal sikistirmanin (Fractal Image
Compression) en buylleyici 6zelligi
cozunurlikten bagimsiz (resolution
independent) olmasidir:

¢ Sonsuz Yakinlastirma: Bir JPEG resmini
¢cok buyutiurseniz pikselleri saymaya
baslarsiniz ("karelenme" olur). Ancak bir
fraktal resmini bayattagunizde, bilgisayar
formilu yeniden calistirir ve o yeni
bosluklari "benzerlik" kuralina gore
doldurur. Yani resim biyidikce detaylar
kaybolmaz, aksine yeniden Uuretilir.

« Yiksek Sikistirma Oranlari: Dogal
dokularin (agaclar, daglar, insan derisi)
birbirine benzeyen ¢ok fazla parcasi
oldugu i¢in, bu resimler inanilmaz kicik
dosya boyutlarina indirilebilir.

Kisa Not: Ginumizde JPEG veya WebP kadar
yaygin olmamasinin sebebi, bu "benzer parcalari
bulma" isleminin bilgisayari ¢cok yormasidir
(kodlama suresi uzundur). Ancak bir kez
kodlandiginda, acilmasi ve kalitesi rakipsizdir.

FRAKTAL GORUNTU SIKISTIRMA

@ YANKILARI © PiksEL DEGiL, €) SONsuz
BULMAK FORMUL YAKINLASTIRMA
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Yapistir

lonine
Fraktal Metodu

Geleneksel

(JPEG) Karelenme ~ Sonsuz Detay

Veri matematiksel bir
tarif olarak saklanir.

Oz-Benzerlik: Parca biitiiniin
Parga biitiiniin aynisidir.

Yakinlastik¢a detaylar
bozulmaz, yeniden lretilir.

Not: Bu iceriklerin bir kisminin hazirlanmasinda Gemini yapay zeka
modeli kullanilmistir. #YapayZekalsbirligi #PoweredByGemini Bazi
sorulari beraber ¢ozdiik/olusturduk: matbaz & Gemini



