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Теорія фракталей у фізичних дослідженнях 

Таїсія Волкова 

У даній праці розглянуто випадки спостереження фракталей у реальному 

житті, їх використання в різних сферах людської діяльності та шляхи майбутнього 

розповсюдження. Також було розглянуто існування фрактальних структур не лише в 

хаотичних станах турбулентності чи броунівського руху, а й в будові атома.   

Ключові слова: фрактал, турбулентність, фрактальні кластери, броунівський 

рух. 

Колись більшості людей здавалося, що геометрія в природі 

обмежується такими простими фігурами, як лінія, коло, многокутник, сфера, 

а також їх комбінаціями. Але природні системи настільки складні та 

нерегулярні, що використання об'єктів класичної геометрії для їх 

моделювання уявляється безнадійним. Як побудувати в геометричних 

термінах систему кровообігу чи гілки дерева, як описати турбулентні 

процеси при прогнозуванні погоди? Найкращим засобом для опису таких 

речей є фрактали та одна з основних їх властивостей - самоподібність. їх 

приклади зустрічаються в природі майже на кожному кроці. 

Фрактали та фрактальні методи сьогодні застосовуються в багатьох 

галузях інформатики завдяки їх фізичним 

дослідженням. Одним із перших досліджень було 

спостереження за броунівським рухом частинки пилу. 

Навіть дуже малу відстань ця частинка проходить не по 

прямій, а по ламаній, що складається з безлічі малих 

відрізків. Але і ці відрізки при збільшенні виявляються 

зовсім не прямими. 

Донедавна вважалося, що турбулентність - 

хаотичний стан, та американський професор 

Голденфельд висунув гіпотезу, що області турбулентності володіють 

фрактальними характеристиками, а характерні для газів та рідин вихри 

аналогічні магнітним доменам, які виникають при нагріванні магнітів до 

критичної температури. Відомо, що при цьому відбувається фазовий 

перехід, при якому доменна структура магніту набуває фрактальних 

властивостей. Можливо, саме тому хмари, породжені турбулентними 

течіями повітря, часто володіють фрактальною формою. 

Інше відображення фрактали знаходять у кластеризації. 

Фрактальними кластерами, або фрактальними агрегатами прийнято 

називати структури, які утворюються при асоціації твердих аерозолів в газах 

у разі дифузійного характеру їх руху. Фрактальний кластер має характерну 

гіллясту структуру. В останні роки проводилося інтенсивне дослідження 

таких структур методами обчислювальної фізики. Модельні обчислювальні 

експерименти дозволили одержати досить повне уявлення про такі 

структури і характер їх утворення. Фрактальні кластери, утворені при 

асоціації твердих частинок, та процес, що приводить до цього, мають зв'язки 

й аналогії з рядом інших фізичних систем і процесів. Сюди відносяться 
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процеси і структури при утворенні кластерів і затвердінні колоїдних 

розчинів, коагуляція, процеси перколяції, утворення полімерів, 

діелектричний пробій, деякі біофізичні процеси тощо. 

Іншим прикладом застосування фрактальних методів дослідження є 

агрегати золотих колоїдів. Золоті колоїди відомі дуже давно. Алхіміки в 

середні століття використовували їх у виробництві кольорових стекол. Це 

маленькі сферичні золоті частинки кілька нанометрів в діаметрі, розчинені в 

рідкому середовищі. Зазвичай між цими частинками існує сильне 

електростатична далекодійна відштовхувальна взаємодія, пов'язана з 

електричними зарядами, розподіленими по їх поверхні. Це забезпечує 

значну стабільність колоїдних суспензій. Агрегаційні явища не виникають 

до тих пір, поки це далекодійне відштовхування не пригнічується різними 

відповідними експериментальними процедурами. В таких умовах виникає 

короткодіюча ван-дер-ваальсова взаємодія, що призводить до необоротної 

агрегації. Агрегати мають характерну „волокнисту“ випадкову структуру з 

невеликим числом розгалужень. Аналогічні структури можуть бути 

отримані в інших колоїдах або можуть виникати при агрегації частинок у 

газовій атмосфері, наприклад дим, кіптява або аерозолі. 

Окремо Н. Косиновим була відкрита при дослідженні протона нова 

фрактальна структура, яка відображає внутрішню будову цієї частинки. 

Оскільки протон є основою всіх матеріальних утворень, то закономірності 

формування його внутрішньої структури повинні знаходити відображення і 

у більш складних природних конструкціях. Фрактал протона може 

виявитись найбільш підходящим об'єктом для розкриття коду будови 

матерії, в якому мають бути не лише структурні особливості, а й динамічні 

ознаки. Існує теорія, що фрактальні структури мають своє продовження за 

межами елементарних частинок та повинні проявлятись в усіх матеріальних 

формах. 

В інформатиці фрактальні методи застосовуються для стиснення 

зображень, комп'ютерному 3-D моделюванні (генерація зображення 

ландшафтів, хмар, рельєфів тощо). Цікаве застосування фракталей у 

нейронних мережах. Фрактальна нейронна мережа складається із ієрархічно 

зв'язаних само подібних структур нейронів. Перевагою таких мереж є 

моделювання когнітивних процесів на різних рівнях так, як це відбувається 

у людському мозку. 
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