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Topologicka a fraktalni dimenze

Fraktialni (Hausdorffova - Besicovitchova) dimenze D
udava miru nepravidelnosti geometrického utvaru. Pro kazdy
objekt plati vztah D > Dr, ale jako fraktaly oznacujeme jen ty,
jejichz D > Dy (Dr je topologicka dimenze) Hodnota D nam
slouzi k tomu, abychom piesné urcili, jak je Utvar rozméroveé
vzdaleny od dan¢ho celo€iselného rozméru (napft. pro fraktalni
kiivku, pro kterou plati 1 < D < 2, ur¢ime, do jaké miry se
svym tvarem odliSuje od linie a od plochy).

Vztah hodnoty fraktalni dimenze a nezavislosti tvaru fraktalu
na meéfitku je
mozZn¢ ovérit

méfenim

P delky objektu.
- Vezmeme si
objekt S

celoCiselnou

hodnotou D (D = Dr), napt. usecku, jejiz Dt = 1. Na obrazku
¢.2 mame znazornénou usecku, jejiz délku budeme méfit.
Mame k dispozici étyfi riznd méfitka. Cim mensi métitko
pouzijeme, tim vice narista délka - zpresiujeme naméfenou
hodnotu. Vysledna délka smétuje k néjaké limitni hodnoté.



Meéreni délky usecky pomoci méritek o riiznych velikostech

Tuto vlastnost fraktaly nemaji. Pi1 zjemnovani meétitka
nedochazi ke zptesnovani hodnoty, ale tato hodnota stale
narusta.

Richardsoniiv efekt -ptiklad - méteni délky pobtezi. Métime-
li pomoci velkého méritka, spousta detailll nepravidelného
utvaru nam unika, zmensujeme-li méfitko, stale vice detaili
zohlediiujeme. V disledku toho métend délka stale narista.
Zavislost métené delky na velikosti méftitka je u fraktallh dana
empirickym vztahem:
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kde L je namétend délka objektu, € je velikost métitka a D je
fraktalni dimenze. Rovnici pfevedeme na vyraz

L(S) ~ gl

Platnost tohoto vztahu miizeme ov¢fit na piikladu jednoho z
nejjednodussich fraktala - Kochovy kiivky

pro celkovou délku plati:
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Polozime napf. p = 1= 4/3 = (1/3)"P. Po zlogaritmovani a
upravé miizeme vypocitat fraktalni dimenzi:
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=1,2618...

Pti kazde¢ transformaci se délka opét méni na 1/3 své plivodni
hodnoty a pocet samopodobnych prvki N = 4. Proto
D =log 4/1og(1/(1/3)) =log 4/log 3.

Vvpocet fraktalni dimenze prirodnich struktur

Obvodova metoda (compass dimension)

Tato metoda spociva v méfeni obvodu nepravidelného utvaru
pomoci riznych méftitek.
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Meéreni obvodu nepravidelného utvaru. Jako r oznacujeme
velikost pouzitého méritka.

Pro namétfenou delku plati vztah
Lyy=Neyr

Obvod zméfime pomoci nékolika riznych métitek Pro dalsi
postup vyuZijeme platnost vztahu
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kde logN oznacujeme jako faktor zmény délky a log(1/r) jako
faktor zmény méftitka. Hodnotu vyrazu snadno odhadneme,
vyneseme-li do grafu zavislost logaritmu velikosti méfitka na
logaritmu naméfen¢ hodnoty obvodu - jedna se o tzv.
Mandelbrotiv- Richardsontiv graf
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Obr.10: Stanoveni dimenze merenim obvodu (podle Krafta a Kauera,

1995).

Existuji 1 dal$i metody odhadu fraktalni dimenze, které jsou
zaloZeny napt. na zjiStovani intenzity zbarveni jednotlivych
casti Cernobilych 1 barevnych fraktalnich Utvart, napt. tzv.
dvojrozmérna variani metoda nebo metoda analyzy povrchu
fraktalu
(napft. in Kraft&Kauer 1995).




Definice pojmu fraktal:

Jestlize vime, co je to topologicka dimenze a Hausdorffova
dimenze, muZzeme zde uvést definici fraktilu tak, jak ji
formuloval matematik Benoit B. Mandelbrot:

Fraktal je mnozina, jejiz Hausdorffova dimenze je vétsi
nez dimenze topologicka.

Tato definice fraktalu je sice jednoduchd a piesna, ale
vylu€uje nékteré objekty, které také povazujeme za fraktaly.
Proto je zde uvedena obecné;si definice fraktalu:

Fraktal je geometricky utvar, ktery lze rozdélit na casti,
priCemz tyto Casti jsou (alespon pribliZzné) zmenSené kopie
celého utvaru. Fraktal je sobépodobny a nezavisly na
méritku.
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