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Ëóêè÷åâ Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷

Âîçíèêíóâ â 1970-õ ãîäàõ, èíòåðåñ
ê ôðàêòàëàì íå ïðîõîäèò è ïîíûíå. Íå
óäèâèòåëüíî, ÷òî â Èíòåðíåò ñóùåñòâóåò
ìíîæåñòâî ñàéòîâ è ñòðàíèö, ïîñâÿùåí-
íûõ ýòîìó âîïðîñó. Â ýòîì îáçîðå áóäóò
ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå èç íàèáîëåå èí-
òåðåñíûõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ Èí-
òåðíåò-ïðîåêòîâ, ïîñâÿùåííûõ ôðàêòàëàì.
Íàèáîëüøèé óïîð ñäåëàí íà èñïîëüçîâà-
íèå ôðàêòàëîâ â îáðàçîâàòåëüíûõ öåëÿõ
è èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.

Ïðåæäå âñåãî õîòåëîñü áû îáðàòèòü
âíèìàíèå ÷èòàòåëÿ íà íåêîòîðûå êîëëåê-
öèè ññûëîê ïî ôðàêòàëàì, ïîçâîëÿþùèå
çàìåòíî îáëåã÷èòü ïîèñê íóæíîé èíôîð-
ìàöèè.

ÂÑÅËÅÍÍÀß ÔÐÀÊÒÀËÎÂ

http://fractals.chat.ru/
Ïîìèìî íåïëîõîé êîëëåêöèè ôðàê-

òàëüíûõ ðåñóðñîâ, ñàéò ñîäåðæèò è ìàññó
äðóãîé âåñüìà ïîëåçíîé èíôîðìàöèè: áà-
çîâàÿ òåîðèÿ (îïðåäåëåíèÿ ôðàêòàëîâ è
íåêîòîðûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ
ðàáîòû ñ íèìè), îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ è
ïðîãðàììû, ñâÿçàííûå ñ ôðàêòàëàìè (íà-
ïðèìåð, ïîñòðîåíèå ôðàêòàëîâ èëè ôðàê-
òàëüíîå ñæàòèå èçîáðàæåíèé), íàêîíåö,
ãàëåðåÿ êàðòèíîê. Êîíå÷íî, ìàòåìàòèêà
è àëãîðèòìû çäåñü äîâîëüíî íàèâíû, íî
äëÿ ïåðâîãî çíàêîìñòâà ñ ïðåäìåòîì èõ
âïîëíå äîñòàòî÷íî.

ÔÐÀÊÒÀËÛ

http://fract.narod.ru/
Èíòåðåñåí, ïðåæäå âñåãî, ñâîåé êîë-

ëåêöèåé ññûëîê íà URL è ëèòåðàòóðó.
Ïðè÷åì äëÿ íåêîòîðûõ êíèã ïðèâåäåíû

èõ øèôðû â Ïóáëè÷íîé áèáëèîòåêå Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà. Êðîìå òîãî, íà ñàéòå åñòü
ãàëåðåÿ ôðàêòàëîâ, îïèñàíû àëãîðèòìû èõ
ïîñòðîåíèÿ è ïðèâåäåíû èñõîäíûå òåê-
ñòû ïðîãðàìì.

Áîëüøóþ ÷àñòü Èíòåðíåò-ðåñóðñîâ,
ïîñâÿùåííûõ ôðàêòàëàì, ñîñòàâëÿþò ðàç-
ëè÷íûå ãàëåðåè èçîáðàæåíèé ôðàêòàëüíûõ
ñòðóêòóð. Îíè, äåéñòâèòåëüíî, çàâîðàæè-
âàþò. Êðîìå òîãî, ìàòåìàòè÷åñêèé àïïà-
ðàò, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîñòðîåíèÿ èçîá-
ðàæåíèé ôðàêòàëîâ, âåñüìà ïðîñò è äîñ-
òóïåí.

THE SHODOR EDUCTAION
FOUNDATION, INC

http://www.shodor.org/master/
Íà ñàéòå ïðåäñòàâëåí íàáîð «óòè-

ëèò ìîäåëèðîâàíèÿ è ñèìóëÿöèè äëÿ ïîä-
äåðæêè ðåôîðìû îáðàçîâàíèÿ» (MASTER,

Ïîìèìî íåïëîõîé êîëëåêöèè ôðàêòàëüíûõ
ðåñóðñîâ...
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Ëóêè÷åâ À.Ñ.

Modeling And Simulation Tools
for Education Reform). Íàçâàíèå
ñàéòà ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ:
çäåñü ïðåäñòàâëåí íàáîð óòèëèò,
ïðèçâàííûõ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
ñîâðåìåííûå íàó÷íûå ïîäõîäû
â ïðîñòîé è íàãëÿäíîé ôîðìå ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé. Ñðåäè íèõ ïðåä-
ñòàâëåíû è óòèëèòû äëÿ ñîçäà-
íèÿ ôðàêòàëîâ â âèäå java-àïï-
ëåòîâ (http://www.shodor.org/
master/fractal/software/).

Ôðàêòàëüíûé ìèêðîñêîï
(The Fractal Microscope)
Àïïëåò îòîáðàæàåò íà ýê-

ðàíå ìíîæåñòâà Ìàíäåëüáðîòà è
Æþëèà. Ïðîãðàììà òàêæå ïîçâî-
ëÿåò íàðèñîâàòü òðàåêòîðèþ ïðî-
èçâîëüíîé òî÷êè. Íó, è, åñòå-
ñòâåííî, ïðåêðàñíî èëëþñòðèðó-
åò ñàìîïîäîáèå ôðàêòàëîâ: ìîæ-
íî óâåëè÷èâàòü îòäåëüíûå ó÷àñ-
òêè èçîáðàæåíèÿ.

Ãåíåðàòîð ñíåæèíîê Êîõ
(Snowflake Fractal)
Â ýòîé ïðîãðàììå ïîëüçî-

âàòåëü çàäàåò íà ýêðàíå ëîìàíóþ,
ïî êîòîðîé ñòðîèòñÿ ôðàêòàë ïî
ïðèíöèïó ñíåæèíêè Êîõ. Ðåçóëü-
òàò ïîñòðîåíèÿ ìîæíî âèäåòü â
ïðîöåññå èçìåíåíèÿ ëîìàíîé.

Êîâåð Ñåðïèíñêîãî
(Sierpinski Gasket)
Ýòà ïðîãðàììà ãåíåðèðó-

åò ôèãóðû òèïà êîâðà Ñåðïèíñ-
êîãî ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ ñëó-
÷àéíîãî áëóæäàíèÿ òî÷êè â
ïëîñêîì ìíîãîóãîëüíèêå: ñëó-
÷àéíî âûáèðàåòñÿ íà÷àëüíàÿ òî÷-
êà, ïîòîì îíà ñ íåêîòîðîé âå-
ðîÿòíîñòüþ äâèãàåòñÿ ê îäíîé èç
âåðøèí ìíîãîóãîëüíèêà, ïðîé-
äÿ íåêîòîðûé îòðåçîê ïóòè, îñ-
òàíàâëèâàåòñÿ è ïîâòîðÿåò âû-
áîð íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ. È
ðàñïðåäåëåíèå âûáîðà íàïðàâ-

ëåíèÿ äâèæåíèÿ, è ïðîõîäèìûé
îòðåçîê ïóòè ìîæíî çàäàâàòü. Íà
ðèñóíêå îòîáðàæàþòñÿ òî÷êè îñ-
òàíîâêè. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà
èòåðàöèé íàáëþäàåòñÿ êàðòèíà
áëóæäàíèÿ òî÷êè ïî ôèãóðå òèïà
êîâðà Ñåðïèíñêîãî.

3D FRACTALS (ÍÃÓ)

http://fractals.nsu.ru/
Äðóãîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ

ôèãóð òèïà Ñåðïèíñêîãî ñîñòî-
èò â íàõîæäåíèè íåïîäâèæíûõ
òî÷åê ñæèìàþùåãî îòîáðàæåíèÿ,
äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþòñÿ IFS �
iterated function system � èòåðà-
öèè ñèñòåìû ôóíêöèé. Íà ñàéòå
3D Fractals êàê ðàç è ðàññìàòðè-
âàåòñÿ òàêîé ïîäõîä. ×àñòü ñàé-
òà ïîñâÿùåíà ïðîãðàììå IFS
Builder 3D, ðàçðàáàòûâàåìîé â
ÍÃÓ. Ýòî äîâîëüíî ìîùíûé èí-
ñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ñîçäà-
âàòü òðåõìåðíûå ôðàêòàëû, çà-
äàâàÿ íàáîð îòîáðàæåíèé, êîòî-
ðûå è ñîñòàâëÿþò èòåðèðóåìóþ
ñèñòåìó ôóíêöèé. Òàêæå ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò çàäàòü îêðàñêó
ôðàêòàëà è ïîëîæåíèå íàáëþäà-
òåëÿ (òàê êàê ôðàêòàë òðåõìåð-
íûé, òî åãî ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü ñ ðàçíûõ ñòîðîí). Êðîìå ãà-
ëåðåè è ïðîãðàììû IFS Builder
3D, íà ñàéòå ìîæíî íàéòè ïðå-
êðàñíóþ ïîäáîðêó ññûëîê è ëè-
òåðàòóðû.

ÔÐÀÊÒÀËÜÍÎÅ ÑÆÀÒÈÅ

Îäíèì èç ïðèëîæåíèé
ôðàêòàëîâ ÿâëÿåòñÿ ôðàêòàëüíîå
ñæàòèå ãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè. Âñå ìíîæåñòâî èçîáðàæå-
íèé íåêîòîðîãî ðàçìåðà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ â âèäå ìåòðè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà ôóíêöèé äâóõ ïå-
ðåìåííûõ. Çàòåì ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêîå ñæèìà-
þùåå îòîáðàæåíèå íà äàííîì
ïðîñòðàíñòâå, äëÿ êîòîðîãî çà-
äàííîå íà âõîäå èçîáðàæåíèå ÿâ-

...ìíîæåñòâî
Ìàíäåëüáðîòà...

...ñíåæèíêè Êîõ...

...ôèãóðû òèïà
êîâðà Ñåðïèíñêîãî...
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ëÿåòñÿ íåïîäâèæíîé òî÷êîé. Îñ-
òàåòñÿ òîëüêî íàéòè òàêîå îòî-
áðàæåíèå. Ïîñêîëüêó ýòî íåïðî-
ñòî, äà è íå ÿñíî, ñóùåñòâóåò ëè
èñêîìîå ñæèìàþùåå îòîáðàæå-
íèå, òî èùåòñÿ íå ñàìî îíî, à
íåêîå äðóãîå ñæèìàþùåå îòîáðà-
æåíèå, íåïîäâèæíàÿ òî÷êà êîòî-
ðîãî áëèçêà (â ìåòðèêå ââåäåí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà) ê âõîäíîìó
èçîáðàæåíèþ. Äëÿ ñóæåíèÿ êëàñ-
ñà ðàññìàòðèâàåìûõ îòîáðàæå-
íèé ðàññìàòðèâàþòñÿ êóñî÷íî-çà-
äàííûå àôôèííûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñïåöèàëüíîãî âèäà. Áîëåå
ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî
íàéòè â êóðñîâîé ðàáîòå Àíä-
ðåÿ Øàáàëäèíà íà http://
p ub l i c . t s u . r u / ~ s h ab / f c omp /
index.htm. Çäåñü æå ìîæíî íàé-
òè ñïèñîê ëèòåðàòóðû ïî ôðàê-
òàëüíîìó ñæàòèþ.

Âåñüìà èíòåðåñíû ðàáîòû
ëàáîðàòîðèè ïðîôåññîðà Äèòìà-
ðà Ñàóíå èç Ëåéïöèãñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (ftp://ftp.informatik.uni-
freiburg.de/ - ýòî ññûëêà íà FTP
ñåðâåð óíèâåðñèòåòà). Çåðêàëî
ñòðàíèöû è 133 ñòàòüè â ôîðìà-
òå PostScript, ïîñâÿùåííûõ ôðàê-
òàëüíîìó ñæàòèþ, ìîæíî íàéòè
íà ñàéòå Ëàáîðàòîðèè êîìïüþ-
òåðíîé ãðàôèêè ÂÌèÊ ÌÃÓ
(http://graphics.cs.msu.su/, http://
www.graphicon.ru:8100/library/
fractals/index.htm). Ïðàâäà, äëÿ
÷òåíèÿ ýòèõ ñòàòåé íåîáõîäèìî

èìåòü äîñòàòî÷íî âûñîêèé íà-
÷àëüíûé óðîâåíü çíàíèé. Âûïóñ-
êàþùèì ðåäàêòîðîì ñàéòà ÿâëÿ-
åòñÿ Äìèòðèé Âàòîëèí. Îí òàê-
æå èìååò ëè÷íóþ ñòðàíèöó, ïî-
ñâÿùåííóþ ìåòîäàì ñæàòèÿ
èçîáðàæåíèé è ôðàêòàëüíîìó
ñæàòèþ, â ÷àñòíîñòè. Àäðåñ ñòðà-
íèöû http://www.amc.ru/~dv/
fractal/fract.htm.

Êàê âèäíî èç îáçîðà, èí-
òåðåñ ê ôðàêòàëàì íàøåë ñâîå
îòðàæåíèå â Èíòåðíåò. È, õîòÿ
áîëüøèíñòâî ñàéòîâ ïðîñòî
ïðåäëàãàåò ïîñåòèòåëÿì ïîëþ-
áîâàòüñÿ «êðàñîòîé ôðàêòà-
ëîâ», ìîæíî íàéòè è ìíîãî
äðóãîé ïîëåçíîé èíôîðìàöèè,
âðîäå ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì èëè ïðè-
ìåíåíèÿ ôðàêòàëîâ ê ñæàòèþ
èçîáðàæåíèé.

...áëóæäàíèÿ
òî÷êè ïî ôèãóðå...

...áîëüøèíñòâî ñàéòîâ ïðîñòî
ïðåäëàãàåò ïîñåòèòåëÿì ïîëþáîâàòüñÿ
«êðàñîòîé ôðàêòàëîâ»...

Ëóêè÷åâ Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷,
ñòóäåíò 4 êóðñà ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.


