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MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

FRAKTALOK

Ha kortlnézink a szobdnkban, elsGre csupa ismerds,
szabdlyos, ,euklideszi” format latunk: az asztal labai
hasab vagy henger alaktak, a teteje egy négyzet, vagy
téglalap, a kicsit komplikaltabb targyak, mint példaul egy
telefon vagy szamitogép is néhany egyszerd forma kom-
tajképre, mar valtozik a helyzet, hiszen azon altalaban
mindenféle kusza, cizellalt formak is el6fordulnak: a fel-
hék pereme tobbnyire nagyon kacskaringos, és a bok-
rok, fak, hegygerincek dbriazolasai is gazdag, szabalytalan
részleteket tartalmaznak.

Tehat az ember egyszerd, szabalyos alak( targyakat
készit, de az €16 és élettelen természetben tipikusan nem
szabdlyos, egyszerd formak fordulnak el$, hanem sokkal
jellemzdbb rajuk a sok kis részlet, az adott szabilyszerd-
ség szerint ismétlédS mintazat. A komplikalt alakzatok
geometridjinak ugyanis megvannak a sajit torvényei.
Dont6 tobbségiik dnbasonlo, ami azt jelenti, hogy egy kis
részletiik kozelrél nézve olyan, mint az egész objektum.

Képzeljink el egy tipikus, nagyméretd fakoronat,
ahogy az télen kinéz: nagyon bonyolult, hiszen sok ezer
kisebb-nagyobb 4gat tartalmaz. Ha most képzeletben
kiragadjuk a fa valamelyik 4gat, és éppen annyival néz-
ziik kozelebbrdl, mint ahdnyszor kisebb, mint az eredeti
fa, akkor nagyjabol (Ggy mondjuk: statisztikai értelem-
ben véve) ugyanazt latjuk, mintha az eredeti fat néz-
nénk. Ezt a tulajdonsagot hivjuk dnhasonlésagnak, és a
tipikus fraktalok onbhasonloak. Ha ugyanezt valamilyen
egyszeribb alakzattal probaljuk megcsinalni, nagyon
mdst tapasztalunk. Vegylnk példaul egy szamot, a 8-at.
,Kozéptavolsagrol” egy értelmes jelet, magat a szamot
latjuk. Ha kivagjuk egy részét, akkor vagy egy kis x-sze-
riséget, vagy valamiféle gorbe vonaldarabot kapunk.
Aztan meg, minél kozelebbrsl nézzik (minél kisebb
darabjat vagjuk ki), anndl inkdbb kezd hasonlitani az,
amit latunk, egy egyenes vonaldarabkara. Ezeket azutin
hidba nagyitjuk fel az eredeti 8-as méretére, az alakjuk
teljesen mas lesz.
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A mellékelt képet ennek a cikknek az irisa kozben
készitettem (lementem az utcira és kerestem egy a cél-
nak megfelel6 fat, majd egy képszerkesztével kivagtam
és felnagyitottam bel6le részeket), ezzel is probalvan
demonstralni, hogy mennyire spontin médon kertilhe-
tiink kapcsolatba fraktidlokkal, és gy&zSdhetink meg
geometridjuk 6nhasonlosagarol.

Ha most a hagyomanyos eszkozeinkkel jellemezni
akarnank a fa geometridjit, és a burkol6jara koncentral-
nank, gombszeriinek neveznénk, mig ha az dgacskikat
tartandnk jellemz&bbnek, akkor inkdbb a vonal fogalmat
hasznalnank, bar nyilvanvald, hogy a valodi szerkezet
valahol a kettd kozott van. A gdmb hiromdimenzios, a
vonal egydimenzios, de hiany dimenzios a fa koronaja?
Képzeljik most el, hogy az alakzataink kis egységekbdl
allnak. Ha most 6sszehasonlitjuk, hogy egy kétszer akko-
ra linearis kiterjedésd vonalban hinyszor tobb részecske
van, azt talaljuk, hogy kétszer annyi. Egy kétszer akkora
kiterjedésd (atmérGji) gombben pedig nyolcszor annyi
részecske van, mert a kdzonséges objektumokban levd
részecskék szama N(L) (tomeguk, térfogatuk) a kiterje-
déstk (L) egész szamu hatvianyaval né:

N ~ LY (d=1, 2 vagy 3),
ahol ~ az arinyossag jele. Ha azonban most elképzeljik,
hogy a fa korondjanak egyre nagyobb kiterjedést részei-
ben hatdrozzuk meg a ,részecskék” szamat (az dgakat Ggy
tekinthetjiik, mintha egységnyi térfogatu kis részekbdl all-
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nanak), azt tapasztaljuk, hogy az igy mért részecskeszam-
ra (tomegre, térfogatra) az alabbi 6sszefiiggés all fent:

N(L) ~ L?,

ahol D egy tort szam valahol 1 és 3 kozott. Ez a szam tort
(latinul fractio), és az alakzat tomegének mérésére hasz-
nalt formuldankban ott szerepel, ahol euklideszi alakzatok-
ra a kozonséges dimenzio, ezért D-t fraktdldimenzionak
nevezzik. Egy fa jellegl, nagyon komplikalt, 6nhasonl6
alakzat dimenzidja tehat tort szam. Ezt nehéz elképzelni,
de ugyanakkor ésszertinek is tlinik. Az eredmény, amit a
dimenziora kapunk, ugyanis valahol a vonalra jellemzé 1
és a gbmbre vonatkozo 3 kozott van, és valoban, ez igaz
arra a benyomadsra, amit a fa korondja kelt benntink.

Ha csak a fak és a felhSk volnanak fraktilszerkezetd-
ek, valoszintleg nem volna az érdekl6dés olyan nagy az
ilyen fajta geometria irant. Azonban szimos olyan fizikai
és €lgvilagbeli folyamat van, amelyek fraktaltulajdonsagai
meghatirozoak a hétkoznapjaink szempontjabol is. Az
aramlasokkal és az altaluk nagyban befolyasolt id&jaras-
sal kapcsolatos jelenségek szamos tortdimenzoja strukta-
rat generalnak. Elég a turbulens folyadékok altal kirajzolt
komplex orvénymintdzatokra vagy a rovid, de kozépta-
von is véletlenszerten fluktuald, rendkivil részletgazdag
hémérsékleti grafikonokra gondolnunk. De a t6zsdei
arfolyamok ingadozasa is fraktalgorbét rajzol ki.

VELEMENYEK

De a fraktalok jelentGségét leginkabb talan azzal lehet
érzékeltetni, hogy szimba vesszlk, hanyféle fraktalalak-
zat létezik mindannyiunk testében. A fik szerkezetéhez
hasonlit érhalézatunk, és sokszorosan elagazd nyulva-
nyokkal rendelkezé idegsejtjeink is. A fraktaltulajdonsag
az idében is megjelenik. Egy adott idegsejt pillanatszerd
elektromos impulzusokat produkal, gy mondjak, tiizel.
Megfigyelték, hogy ezeket az impulzusokat idében (tehat
egy vizszintes tengely mentén) abrazolva fraktal ponthal-
mazt rajzolnak ki.

Egy nemrég felfedezett biologiai példaval zirom a
természetben eléfordulo fraktalokra vonatkozo illuszt-
raciok sorat. Bizonyara sokan gondoljik, hogy a gek-
kok azért tudnak a falakon vagy fluggdleges tvegfe-
lileten is szaladni, mert a 1abuk végén valamiféle szi-
vokorongok vannak. Valéjaban azonban misrol van
sz6. A gekkok ldbujjainak végén amolyan mikroszko-
pikus fastruktaraként tobb szinten at eligazo, a végss
lépcsében mar nanométeres tartomanyig vékonyuld
bolyhok (agacskak) vannak, és ezek a mikrodgacskak
illeszkednek bele azokba a mikroszkopikus hasadé-
kokba, amelyek minden feltletre jellemzéek, hiszen —
miért is lenne épp ez masképp — megmutathato, hogy
nagyon kozelrSl nézve szinte minden feltlet fraktal-
geometridju.

Vicsek Tamds
ELTE, Biologiai Fizika Tanszék

A FOLD FELSZINEN MERT GRAVITACIOS EROTERVALTOZAS

NAPFOGYATKOZAS ES UJHOLD ALKALMAVAL

A  Magyari-effektus”

Még az 1961. évi napfogyatkozis idején a hazai mdsor-
szor6 radiodzas kivalo attorGje, Magyari Endre (az elsé
magyar villamosmérnok-doktor) sajat elgondoldsat ko-
vetve megfigyelte, hogy az akkor, februir 15-én reggel
bekovetkezett napfogyatkozas mintegy két és fél oranyi
tartama alatt a budapest-lakihegyi radidadd 314 m magas
antennatornya, mutatoként kovette a Nap elétt elvonuld
Holdat kortlbelil 30 cm-es kilengéssel. Ismételt megfi-

A Fizikai Szemle SzerkesztG Bizottsiga az 1972-ben meghirdetett Véle-
mények sorozatit az olvasok kérésére tovabb folytatja ez évben is. A
Szerkeszté Bizottsag allasfoglalasa alapjan ,a Fizikai Szemle feladataul
vallalja, hogy teret nyit a fizikai kutatasra és a fizika oktatdsara vonatko-
z6 véleményeknek, ha azok értékes gondolatokat tartalmaznak és épité
szandékuak, fiiggetlentil attol, hogy egyeznek-e a lap szerkesztGinek
nézetével, vagy sem”. Ennek szellemében varjuk tovabbra is olvasoink-
nak, varjuk a magyar fizikusoknak leveleit.

VELEMENYEK

Gobbi Istvan
Budapest, rpke@inf.elte.hu

gyelést mar csak Magyari halalat kovetGen, az 1999. évi
eklipszis alkalmaval végezhettiink el az onként, ad hoc
Osszedllt munkatarsakkal, tobbek kozott ugyanannal az
adotoronynil. Igy készilt az 1. dbrdn lithaté fotomon-
tizs. Mar bnmagaban ezen kontrollmegfigyelések pozitiv
eredménye is indokoltta teszi, hogy ezt a napfogyatkoza-
sok idején megtfigyelhetS jelenséget ,Magyari-effektus”
néven emlitsiik, és tegylik kozismertté. Anndl is inkabb,
mert — téves nézetek mellett — tobben is tagadtak a jelen-
ség létezését, és sokan nem is tudtak rola.

Magyari azonban még az 1961. évi észlelését kovets
beszamolojaban elkovette azt az ismeretelméleti hibat,
hogy a jelenség, észlelés, megfigyelés és tézis sorrendje
helyett elGrebocsitotta a tedridt. Ezt azonban még a hat-
vanas évek elején, el6adasat kovetSen olyan tudomanyos
tekintély, mint a relativitiselméletet is eredményesen
muvelS Novobdtzky Karoly professzor, valamint az akkor
még fiatal Marx Gyorgy hozzaszolasukban megcafoltak.
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