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Вот если бы вам было нужно измерить протяжённость берега 
озера Байкал? Как бы вы поступили?
Ну, наверное, можно сесть в 
машину и объехать всё озеро.
А потом посмотреть, сколько
мы проехали по показаниям 
автомобильного одометра.

Да, но береговая линия на 
самом деле очень извилиста, 
и дорога не повторяет всех 
её изгибов. 

Даже если мы очень постараемся следовать 
всем изгибам, наверняка найдутся более 
мелкие детали, которые мы не измерили.
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Берег озера — это пример такого объекта, который имеет 
похожую структуру и в малом, и в большом, независимо от 
увеличения. Такие формы называются фракталами.

Это примеры форм, обладающих 
такими свойствами, 
существующие в природе:
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Пересохшее русло реки
Брокколи



В математике фракталы получаются, если взять простую 
фигуру и одинаково изменять её в разных масштабах.
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Простой пример такого рода превращений — снежинка Коха.

Вы замечаете, как снежинка всё более и более усложняется?

Мы начинаем с равностороннего треугольника. Затем делим 
каждую его сторону на три равные части и пристраиваем 
к каждой средней части равносторонние треугольники. 
Повторяем это действие опять и опять. 
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А что, если новые треугольники,  вместо того, чтобы 
добавляться, будут исключаться из фигуры. Тогда у нас 
получится антиснежинка

Aнтиснежинка и снежинка Коха легко вставляются 
друг в друга. У этих снежинок есть одна интересная 
особенность: при каждой трансформации их периметр 
увеличивается в 4/3 раза. А если мы никогда не 
остановимся с преобразованиями, периметр станет 
бесконечным.



Ещё один пример фрактала — ковёр Серпинского. 

Возьмём квадрат, разделим 
его на девять одинаковых 
частей и удалим 
центральную. 
Затем, каждый, из 
оставшихся восьми 
квадратов, тоже поделим 
на 9 частей и вынем 
серединку. И каждый 
следующий шаг будет
таким же - из каждого 
квадрата убирается 
центральная часть.
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Вы видете, что ковёр с каждым шагом становится всё 
сложнее?  Можете себе представить такой же ковер, в 
основе которого треугольник, а не квадрат? 



Ковёр Серпинского и 
кривая Пеано не являются 
ни двухмерными, ни 
одномерными объектами. 
У них, как и у всех 
фракталов, дробная 
размерность (fractional 
dimension).

Мы только что взяли двухмерный квадрат и сделали его 
настолько дырявым, что получилась фигура с нулевой 
площадью. А что будет, если мы поступим наоборот: 
мы построим такую сложную линию, что она целиком 
заполнит двухмерную фигуру.

Вот пример кривой Пеано 
заполняющей квадрат. 
Вы видите, как она 
строится?
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Фракталы вдохновляли известного голландского художника 
М. К. Эшера к созданию таких мозаичных рисунков.
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Фракталы также используются в компьютерной графике и 
анимации для изображения сложных объектов, таких, как 
реалистичные пейзажи.
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