
در شناخت بهتر فراكتالها
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با دانش  آموزان وارد سايت شديم. موضوع 
ــا در كلاس«برف دانة كخ» بود. در  بحث م
كتاب هندسة 2 مختصر با اين موضوع آشنا 
ــوزان به گروههاي دو  ــده بوديم. دانش آم ش
ــدند و هر گروه قدم به قدم  ــيم ش نفره تقس
ــمارة 1 شروع به جست وجو در اينترنت  از ش
كردند. سه موضوع به دانش آموزان داده شد. 
ــيار زيادي مي كرد  اين موضوعات كمك بس
تا از پراكندگي مطالب در ذهن دانش آموزان 
ــود. اين  ــت وجو جلوگيري ش ــگام جس هن

موضوعات عبارت بودند از:
ــت و چه شكلي   برف دانة كخ چيس

دارد؟
 علت نام گذاري اين اشكال به برف 

دانه چيست؟
ــوان كاربردي براي آنها در   آيا مي ت

زندگي، طبيعت يا صنعت پيدا كرد؟
ــگفت انگيز بود.  ــيار جالب و ش نتايج بس
ــن اطلاعات  ــوزان از اين كه چني دانش آم
ــد، به وجد  ــت آورده بودن ــه دس ــي ب جالب
ــت اطلاعات خود را  ــده بودند و در نهاي آم
ــد، در برنامه  ــي كه خواهيد خوان به صورت
ــته بندي كردند.  «PowerPoint» دس
ابتدا يك مثلث متساوي الاضلاع را در نظر 
ــه قسمت  مي گيريم و هر ضلع آن را به س
ــپس به جاي پاره خط  تقسيم مي كنيم. س

وسط هر ضلع، يك مثلث متساوي الاضلاع 
ــن عمل را  ــر جاي گزين مي كنيم. اي ديگ
ــم. وقتي تعداد مراحل  بارها انجام مي دهي
ــر رود و در حقيقت تعداد  ــام كار بالات انج
اين اعمال تا بي نهايت ادامه پيدا كند، برف 
دانة كخ ايجاد مي شود. اين اشكال توسط 
ــال  رياضيداني آلماني به نام فون كخ در س
1904 ابداع شد. اين اشكال خود متشابه اند 
ــروه فراكتالها قرار  ــه همين علت در گ و ب

مي گيرند.

ــكال شباهت زيادي به دانه هاي  اين اش
ــرا بلورهاي برف  ــتي چ برف دارند. به راس
ــش پر و متقارن هستند؟ داستان  زندگي  ش

دانة برف، از ابر آغاز مي شود؛ از زماني كه 
ــخ مي زند و به  ــيار ريز ابر ي يك قطرة بس

يك ذرة كوچك يخي تبديل مي شود. 
ــطح ذرة يخ  ــي كه بخار آب روي س زمان
ــروع به سخت شدن مي كند، به سرعت در  ش
اين يخ كوچك، چند وجه به وجود مي آيد و اين 
يخ به يك شش وجهي تبديل مي شود. ذره تا 
مدتي اين شكل شش وجهي را حفظ مي كند، 
اما به تدريج كه بلور بزرگ تر و بزرگ تر مي شود، 
ــش وجهي شاخه اي  از هر يك از وجوه اين ش
بيرون مي آيد. از آن جا كه شرايط جوي (يعني 
ــا و رطوبت) در همة نقاط اين بلور كوچك  دم
يكسان است، هر شش شاخة جديد، تقريباً به 

يك اندازه رشد مي كنند.
ــاختاري  نتيجة نهايي اين روند، ايجاد س
شش شاخه و متقارن است. بايد توجه داشت 
ــير خاص خود را  كه چون هر بلور برف مس
ــكل خاص خود  در ابر مي پيمايد، هر يك ش

را پيدا مي كنند.

 مريم شفيعي، غلامحسين رستگارنسب
دانش آموزان: مهسا قادر، محدثه كلبعلي، فاطمه محمدي، معصومه احمدي، سمانه سخي، زهرا تشكري

تصوير1. نمونة بزرگ شده فراكتال دانة برفي كخ

پژوهش سراي دانش آموزي محمدبن زكرياي رازي شهر ري

استفاده از رايانه
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ــده) همه  ــكلهاي تكرار ش ــا (ش فراكتاله
ــا، كوهها،  ــتند! بين گياهان، ميوه ه جا هس
ــوان نمونه هايي از آنها  ــاختمانها و... مي ت س
ــختي  را يافت. به تصوير 3 نگاه كنيد. به س
مي توان باور كرد، اين نقشهاي زيبا كه توسط 
برنامه هاي پيشرفته رايانه اي كشيده شده اند، 
مربوط به يكي از مبحثهاي مهم و جالب در 
ــد. البته شايد در نگاه اول  علم رياضيات باش
ــترك آنها شويد و  نتوانيد متوجه ويژگي مش
به ارتباطشان با دنياي واقعي پي ببريد، اما اگر 
با تعريف آنها آشنا شويد، چه بسا خودتان هم 

بتوانيد مدل تازه اي از فراكتالها ارائه كنيد! 
ــكل هندسي گفته  «فراكتال» به يك ش
مي شود كه آرايشي تكرار شونده داشته باشد. 
ــمت،  يعني اگر آن را چند تكه كنيم، هر قس
تكراري از قسمت ديگر باشد. به بيان ديگر، 

هر جزء آن نماينده اي از كل است. 
فراكتال بايد داراي سه ويژگي باشد:

ــيار  ــكوپي بس ــاس ميكروس 1. در مقي
پيچيده باشد.

2. داراي خاصيت «خود متشابهي» (1) باشد.

3. «بعد» آن صحيح نباشد. (بعد كسري دارند.)
ــي به اين خاطر  ــا در علم رياض فراكتال ه
ــياري از وضعيتهايي را  ــت دارند كه بس اهمي
ــا ناتوان  ــة اقليدس از توضيح آنه كه هندس
ــا توجيه كرد.  ــوان به كمك آنه ــت، مي ت اس
همين دليل باعث گستردگي و كاربرد فراوان 
فراكتالها در ساير علوم مثل فيزيك، شيمي، 
نجوم، زمين شناسي و حتي هنر و معماري شده 

است!
ــك زندگي واقعي  فراكتالها تصويري از ي
ــكل واقعي را  دارند. رايانه ها مي توانند يك ش
ــكل تخيلي  ــد و با تكرار زياد، به آن ش بگيرن
بدهند. اين روزها از فراكتالها به عنوان يكي از 
ابزارهاي مهم در گرافيك رايانه اي نام مي برند 
و در ساختن موقعيتهاي تكرار شونده در بعضي 
از صحنه هاي انيميشن، از آن استفاده مي كنند. 
فراكتالها در ذخيره سازي فايل هاي تصويري، 
شناسايي و درمان بيماريهاي قلبي، پيش بيني 
ــه اي نيز مورد  ــوا و بازيهاي رايان وضعيت ه

استفاده قرار مي گيرند.
ــكال خود  البته بايد توجه كنيد كه همة اش
متشابه فراكتال نيستند. مثلاً خط راست كه در 
يك صفحه قرار دارد، خود متشابه است، ولي 

فراكتال نيست (خصوصيتهاي ديگر فراكتالها 
را ندارد). 

ــود دارند كه  ــن فراكتالهايي وج در ضم
ــن نمونه در  ــتند (از اي ــابه نيس ــود متش خ
ــيار يافت مي شود.) هر فراكتال  طبيعت بس

اسم و رسمي براي خود دارد؛ از جمله: 
فرش سرپينسكي

تصوير2. شكلهاي از دانه هاي برف

تصوير3. نمونه هايي از فراكتالهايي كه توسط رايانه 
كشيده شده اند. اهميت دارند پيدا كردن كوچك ترين 

جزء و روش تكرار آن ها كار راحتي نيست.
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اژدهاي هرتر - هاي وي

ــس از دريافت اطلاعات  دانش آموزان پ
ــرة اطلاعات مورد  ــت و ذخي لازم از اينترن
نياز، تصميم گرفتند تا نمونه اي از فراكتال 
ــت آوردن تجربة عملي، در  را براي به دس
پژوهش سرا بسازند. لذا در جلسات متعددي 
اطلاعات را آناليز كردند و پس از بحثهاي 
ــوع فراكتال و هم چنين  فراوان، در مورد ن
ــود و قابل تهيه  ــات موج ــلاع از امكان اط
ــم گرفتند «مثلث  ــرا، تصمي در پژوهش س
ــازند. آنها سپس يك  ــكي» را بس سرپينس
ــوزان علاقه مند به  ــي از دانش آم گردهماي
بحث فراكتالها در رياضيات تشكيل دادند 
 «PowerPoint» ــة ــق برنام و از طري
اطلاعاتي را كه از قبل دريافت كرده بودند،  
در اختيار آنها قرار دادند و يا گروه بزرگ تري 
شروع به ساخت مثلث سرپينسكي كردند. 

ــدود دو ماه طول  ــاخت اين مثلث ح س
ــيد. در ساخت مثلث سرپينسكي، 256  كش
هرم كوچك به اندازة قاعدة 15 سانتي متر 
ــت، طول هر  ــت. در نهاي ــه كار رفته اس ب
ــانتي متر و  ــرم 240 س ــع در قاعدة ه ضل
ــد. جنس  ــانتي متر ش ــاع آن 208 س ارتف
ــبك بودن  ــا نيز به منظور رعايت س هرمه
ــد.  ــي از طلقهاي رنگي انتخاب ش و زيباي

ــار تا از هرمها يك هرم بزرگتر و چهار  چه
ــرم بزرگ تري را  ــن چهارتاييها، ه تا از اي
ــاد مي كند. و اين مي تواند تا بي نهايت  ايج

پيش برود.

از  ــي  نمونه هاي  7 ــا  ت  5 ــاي  تصويره
فراكتالهاي نامنظم در طبيعت هستند.
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1. Self - Similarity
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