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Нравится ли вам разглядывать морозные узо-
ры на окне или, может, вы любите ловить так не-
похожие друг на друга снежинки и рассматривать 
их неповторимую форму? Если да, то вам несо-
мненно понравятся фрактальные структуры!

Фракталами называют самоподобные фигу-
ры, каждый фрагмент которых повторяется при 
уменьшении масштаба. Разветвления трубочек 
трахей, нейроны, сосудистая система человека, 
извилины берегов морей и озер, контуры дере-
вьев – это все фракталы. Как видно, фракталы 
можно найти в объектах таких малых, как кле-
точная мембрана, и таких огромных, как звезд-
ные галактики. Можно сказать, что фракталы – 
это уникальные объекты, порожденные непред-
сказуемыми движениями хаотического мира.

Термин «фрактал» был введен Бенуа Мандель-
бротом в 1975 году, но до сих пор нет его одно-
значного определения. Согласно Мандельброту, 
фракталом (от лат. fractus – дробленый, ломан-
ный, разбитый) называется структура, состоящая 

из частей, подобных целому. Свойство самоподо-
бия резко отличает фракталы от объектов класси-
ческой геометрии. Термин «самоподобие» озна-
чает наличие тонкой повторяющейся структуры 
как на самых малых масштабах объекта, так и в 
макромасштабе.

История фракталов началась с геометрических 
фракталов, которые исследовались математика-
ми в XIX веке. Фракталы этого класса – самые 
наглядные, потому что в них сразу видно само-
подобие. Примерами таких фракталов служат: 
кривые Коха, Леви, Минковского, треугольник 
Серпинского, губка Менгера, дерево Пифагора 
(рис. 1) и др. С математической точки зрения 
фрактал – это, прежде всего, множество с дроб-
ной (промежуточной, не целой) размерностью. В 
то время как гладкая евклидова линия заполняет 
в точности одномерное пространство, фракталь-
ная кривая выходит за пределы одномерного про-
странства, вторгается в двумерное пространство. 
Таким образом, фрактальная размерность кривой 
Коха будет находиться между 1 и 2. Это, прежде 
всего, означает, что у фрактального объекта не-
возможно точно измерить его длину!

Существует множество классификаций, деля-
щих фракталы на группы. Принято различать ре-
гулярные и нерегулярные фракталы, из которых 
первые являются плодом воображения (матема-
тическая абстракция), подобным снежинке Коха, 
треугольнику Серпинского, а вторые – продуктом 
природы или деятельности человека. Нерегуляр-
ные фракталы (рис. 2) в отличие от регулярных 
сохраняют способность к самоподобию в огра-
ниченных пределах, определяемых реальными 

ФРАКТАЛЫ
(Fractals)

«Под микроскопом он открыл, что на блохе
Живет блоху кусающая блошка;
На блошке той блошинка-крошка,
В блошинку же вонзает зуб сердито
Блошиночка, и так ad infinitum».
  Д. Свифт
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Рис. 1. Примеры геометрических фракталов: а — кривая Коха, б — кривая Леви, в — кривая 
Минковского, г — треугольник Серпинского, д — губка Менгера, е — дерево Пифагора

Рис. 2. Примеры нерегулярных фракталов: а — лихтенберовский рисунок в пластине акрила, 
вызванный ветвлением электрического разряда-пробоя, б — дендритный фрактал, полученный 

электроосаждением меди из раствора сульфата меди
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размерами системы. Ярким примером химиче-
ских фрактальных систем являются молекулы 
дендримеров (рис. 2б).

Фракталы находят все большее и большее 
применение в науке и технике. Основная причи-
на этого заключается в том, что они описывают 
реальный мир иногда даже лучше, чем тради-
ционная физика или математика. Можно до бес-
конечности приводить примеры фрактальных 
объектов в природе – это и облака, хлопья снега, 
горы, вспышка молнии и, наконец, цветная капу-
ста. Фрактал как природный объект – это вечное 
непрерывное движение, новое становление и раз-
витие, не застывшие во времени, постоянно из-
меняющиеся под действием ветра и воды кромка 
облаков и профиль гор.

Кроме того, фракталы находят применение 
в децентрализованных компьютерных сетях и 
«фрактальных антеннах». Весьма интересны и 
перспективны для моделирования различных 
стохастических (не детерминированных) слу-
чайных процессов так называемые «броуновские 
фракталы».

В нанотехнологиях фракталы тоже играют 
важную роль, поскольку многие наносистемы 
обладают нецелочисленной размерностью, то 
есть являются по своей геометрической, физико-
химической или функциональной природе фрак-
талами. Кроме того, принцип фрактальности 
отражает иерархичность строения и поэтому яв-
ляется более общим и универсальным, чем стан-
дартные подходы к описанию строения и свойств 
наносистем.
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