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OZET

Bu calismada bilgisayar yazilimlarindan olan I&TEX, Mathematica ve diger hazir paket
programlarinda fraktal ¢izim kodlar arastirilarak yazilimlarda cizim kodlart verilmektedir.
Ayrica fraktalin boyutunu hesaplayan bir yazilim MATLAB bilgisayar programi da
verilmektedir.  Fraktallarin insan viicudundan kelebek kanatlarina ve cesitli sanatsal
alanlarda nasil kullanildigi da verilmektedir. = Fraktala goniil veren matematik¢i ve
matematik¢i olmayan insanlarin calismalari da bu tezde mevcuttur. Bu ¢alismanin orijinal
tarafi da I&TRX ile yazilan kodlarla Oklid geometrisinde bilinen ii¢gen, dortgen, besgen ve
ongene kadar ¢okgenlerden fraktallar elde etmektir. Son olarak liggenden ongene kadar
olan ¢cokgenlerden elde edilen fraktallar i¢in bir IAIEX kodu yazildi. Bu yazilimda yukarida
bahsedilen fraktallar1 bir arada gérmek miimkiindiir.
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ABSTRACT
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Bu calismada kullanilan simgeler ve kisaltmalar,

sunulmustur.
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1. GIRIS

Yiizyillar boyu insanlar, dogay1 taniyip gizemini ¢ozmek i¢in ugrasmislardir. Fraktal,
dogadaki karmagik goriinen miikemmelligin tanimidir. Karmagikliklarin icinde sonsuza
siiren dongii ve uyumlardir. 20. yiizyilla kadar dogay1 tamimlarken Oklid geometrisi
kullanmislardir. Dag; bir iiggene, giines; bir daireye, binalar; bir dikdortgene
benzetmiglerdir. Zamanla gelisen teknoloji sayesinde aslinda bir dagin kenarinin iicgen

kadar diiz bir ¢izgiye sahip olmadig1, piiriizlii bir yapiya sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Fraktal kavrammi ortaya ilk atan kisi Benoit Mandelbrot’dur. Bu kavramu Ingiltere
kiyilarimin kivrimli yapisin1 6lgmeyi denerken bulmustur. Dogadaki bir ¢ok yapi fraktala
ornektir. Fraktal kavrami ortaya ciktiktan sonra bu yapilar daha ¢ok anlagilir olmustur [1].
Bu alanda ilk calisan kisiler Gaston Julia ve Pierre Fatou’dur. Fakat o yillarda teknoloji
yeterince gelismedigi icin yapilan calismalar tamamlanip gorsellestirilmemistir. Gelisen
teknoloji sayesinde Mandelbrot bu calismalart gorsellestirmistir. Bu sebeple kendi adiyla
anilmaktadir. Fraktal tanimlar1 yapildiktan sonra fraktal yapilarin boyutlar1 hesaplanmak
istenmis ve farklt metodlar gelistirilmistir. Bu metodlardan biri kutu sayma metodudur. Bu
metod sayesinde piriizlii yapilarin boyutlar1 tam olarak hesaplanabilmektedir.  Aym
zamanda fraktal c¢izimlerinde ve hesaplamalarinda Newton metodu da cok sik
kullanilmaktadir. Fraktal zamanla yalnizca matematik alaninda degil resim, seramik, tip

gibi dallarinda kullanim alanina da girmistir.

Fraktal gelisen teknolojilerle birlikte bilgisayar ortaminda gorsellestirilmeye baglanmistir.
Gecmis yillarda bilgisayarlar bu kadar gelismeden once 1883’te Alman matematik¢i Georg
Cantor kendi adiyla anilan Cantor kiimesini, 1942’de ise Hollandal1 matematik ogretmeni
Albert E. Bosman Pisagor agacini olusturmustur [2]. Daha sonraki yillarda matematikg¢iler
tarafindan sayisiz fraktalin varligi one siiriilmiigtiir. Boylece ilk fraktal tireten yazilim,
Benoit Mandelbrot’un Julia kiimesini genellestirmek icin baglayan arayisindan dolayi
ortaya ¢itkmigtir. Mandelbrot, 1979°da karmasik diizlemin bir goriintiisiinii yineleme ile
olusturabilcegini kesfetmis ve bu sayede ilk temel fraktal ¢iktilar iiretilmistir. Daha sonraki
yillarda Loren Carperter, fraktallar hakkinda Vol Libre adinda iki dakikalik kisa bir film

iiretmistir [3]. York Universitesi’nde Bilgisayar Bilimi Profesorii olan Susan Stepney ise



Acorn User dergisinin 1983 yilinin ekim ay1 sayisinda fraktal sekiller tiretmek i¢in bir BBC
BASIC listesi yaymlamistir [4]. 1984 yilina gelindiginde ise Rescue on Fractalus adinda bir
bilgisayar oyunu iiretilmistir. 1980’lerin basindan yaklasik 1995’e kadar yiizlerce farkli
fraktal tip formiile edilmistir. 3D fraktal iiretimi ise 2009 yili civarinda ortaya ¢ikmistir.
Fraktal iireten yazilimlarin bir listesi de John Briggs tarafindan 1992°de yayinlanan
Fractals: The Patterns of Chaos adl kitap icin derlenmistir [5]. Bu sekilde devam eden

calismalarla bu alandaki yazilimlar ve gelistirmeler giiniimiize kadar devam etmektedir.



2. FRAKTAL

2.1. Fraktalin Dogusu

Fraktal, Latince fractus kelimesinden tiiretilmistir. "Fractus" kelime anlami olarak kirilmaisg,
pargalanmigs anlamini tagimaktadir. 20. yiizyila dek Oklid geometrisini kullanirken dogadaki
sekiller i¢in kare, cember, liggen gibi geometrik sekillerin yeterli olmadigim farkedip daha
net dl¢iimler yapabilmek adina Fraktal Geometri kullanilmaya baglanmistir. Fraktal kelimesi
ilk olarak 1975’te Polonya asillit matematik¢i Benoit Mandelbrot tarafindan ortaya atilmigtir.
Fraktal, bir geometri sistemidir ve fraktallar yakindan incelendiginde biiyiik sekli olusturan
ve orantili olarak kiiciilerek olusan kiiciik sekillerin biiyiik sekle benzedigi bir sistemdir, bu
kendini tekrar etme olay1 sonsuza kadar uzar. Fraktalin en belirgin 6zelligi kendini tekrar

etmesi ve kesilen her parcada biiyiik resim goriilmesidir.

Fraktallarla ilgili ilk ¢alismalar1 Fransiz asilli matematik¢iler Gaston Julia (1893-1978) ve
Pierre Fatou (1878-1929) tarafindan yapilmis fakat onlarin yasadigi zaman diliminde
bilgisayarlar heniiz bu fraktallar1 gosterebilecek kadar gelismediginden, Gaston Julia kendi
olusturdugu fraktal kiimesinin (Julia kiimesi) seklini bilgisayarda gorememistir. Bunu yillar

sonra Mandelbrot gostermistir.

Mandelbrot cocukluk yillarinda amcasi1 sayesinde matematikle tanmismistir. Yillar sonra
genclik doneminde yasadigi iilkeden savas sebebiyle kacip Fransa’da yasayan amcasi
Szolem Mandelbrot’un yanina tasinmistir. Szolem, Benoit’in egitimini iistlenmistir. Bir
matematik¢i ve miithendis olan Benoit, amcasinin Onerisiyle 25 yildir ¢oziilemeyen bir
problem ile tanigsmistir. Bu problem Julia ve Fatou’nun problemleridir. Bu sayede yeni bir
kariyer imkani1 karsisinda belirmistir. Mandelbrot da bu problemle ilgilenmeye baglamis ve
gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde problemleri tamamlayip gorsel olarak sunmustur.
Mandelbrot’un gelistirdigi Mandelbrot kiimesini, sanal karmagik sayilarin kullanilmasiyla
elde edilen fonksiyonlar1 bilgisayar ortaminda muhtesem fraktallara doniistiiriilebilen kiime

olarak tanimlamustir [6].

Julia, formiil olarak Julia Kiimesi’'ni f(z) = z% (Sekil 2.1) seklinde tanimlarken Mandelbrot

ise f(z) = 2% + ¢ (Sekil 2.2) seklinde tanimlamustir.



Sekil 2.1. Julia seti

Sekil 2.2. Mandelbrot kiimesi

2.2. Fraktalin Klasik ve Dogadaki Ornekleri

1. Sierpinski Ucgeni:
Polonyal1 matematik¢i Waclaw Sierpinski (1882-1969) 1916 yilinda, daha sonra kendi
adiyla anilan ve Sierpinski Ucgeni (Sierpinski Triangle) veya Sierpinski Sapkasi
(Sierpinski Gasket) veya Sierpinski Kalburu (Sierpinski Sieve) da denen bir fraktal



tanitmigtir.  Bu seklin 12.  yiizyilda bir kilisede siisleme olarak kullamildii da

bilinmektedir.

Sierpinski Ucgeni igin kenar uzunlugu 1 olan bir eskenar iicgen ¢izilir (Sekil 2.3(a)).
Ucgenin orta noktalar1 birlestirilip ortada bir iicgen olusturulur ve o iicgen kesip ¢ikarilir
(Sekil 2.3(b)). Kalan biiyiik iiggenin kenarlar1 4 es parcaya boliiniir ve orta noktalari
birlestirilir (Sekil 2.3(c)) ve bu kiiciik ticgenlerin kenar uzunluklar1 1/2’dir. Geriye kalan
sekil i¢in ayni islemler tekrar edilir ve daima 1/2 oraninda kiigiiltiilmeyle olusan cizgi

modeli kendine benzeyen tiggenlerden olustugu i¢in bir fraktal modeldir (Sekil 2.3).

(a) (b) (c)

Sekil 2.3. Sierpinski liggeni

2. Koch Kartanesi:
Isvecli matematik¢i Niels Fabian Helge Von Koch tarafindan bulunmustur. 1k olarak bir
eskenar iiggen cizilir (Sekil 2.4(a)). Uggenin bir kenar ii¢ esit parcaya ayrilir ve
ortadaki parga alinir. Bosta kalan iki uca alinan bu parcadan birer tane baglanir ve uclar
ticgenin disinda birlestirilir. Kalan diger iki kenar i¢inde ayni iglemler yapilir. Boylece
alt1 koseli bir yildiz elde edilir (Sekil 2.4(b)). Daima olarak her kenar i¢in ayni

islemlerin tekrar edilmesiyle Koch kartanesi olusturulur. Egkenar bir ticgenin siirekli



olarak u¢ kistmlarinin, simetrik sekilde katlanmasiyla elde edilen bu seklin kar tanesini

andirmasindan dolay1 bu ad1 almistir (Sekil 2.4).

(a) (b) (c)

> e
A

Sekil 2.4. Koch kartanesi

3. Dogadan ornekler:
Dogadaki hicbir sey tek basina varolmamustir ve hepsi arasinda bir denge, diizen vardir.
Oklid geometrisindeki gibi hicbir sey kusursuz diizgiinliikte degildir. ~ Dogada
kendiliginden olusan sekiller arasinda da benzerlik goriilmektedir. Bu karmasik goriinen
benzerlik fraktali ortaya koyar. Fraktali doganin her yerinde gdormek miimkiindiir.
Yenilen sebzelerde, ciceklerde, agaclarda goriilebilmektedir. Karmagsik goriilen bu
sekillerin aslinda olan miikemmeliyeti herkes de hayranlik uyandirir. Fraktal tanimini

farkinda olmadan bakilan bu sanat eserleri doganin sanatidir [7, 8].

Sekil 2.5. Dogadan ornekler



Dogadan bir kag fraktal 6rnegi Sekil 2.5’deki gibidir.
2.3. Fraktal Boyut

Oklid geometrisinde boyutlar cogunlukla tamsayidir. Ornegin; bir dogru 1 boyutlu, diizlem
2 boyutlu, uzay ise 3 boyutludur. Fakat Felis Hausdorff (1886-1942), A.S. Besicovitch
(1891-1970) ve A.N. Kolmogorov (1903-1987) gibi matematikc¢iler tamsayi olmayan
boyutlarin varligindan bahsedip boyutu tamsayilardan farkli olarak tanimlamiglardir.
Onermelerine gore; dogrular 1 boyuta, kareler 2 boyutla, bircok egrilerin dzelliklerine gore

degisen ara boyuta sahiptir. Ara boyutlar a ile gosterilsin.

Olgii birimini a olarak se¢ip daha sonra dolambacli ¢izginin uzunluguda a cinsinden olgiiliir.
Buradaki dolambagh ¢izgi ol¢iilen seklin kenarlarindaki piiriizlii yapinin 6l¢iilmesiyle ortaya
cikar. Kabul edilsin ki a dl¢iitii N defa kullanilmis olsun, yani toplam 6l¢ii Na olsun. O halde

Mandelbrot’un tanimina gore fraktal boyut;
(2.1)

ile verilir. Burada D’ ye dolambach c¢izginin "dolambachlik derecesi” denir. Burada
log(é) = —loga dir. log ile de 10 tabaninda logaritma kastedilir, fakat bagka bir taban da

kullanilabilir. Uygulamada a Olgiitiinii kii¢iik adimlarla, her defasinda, herhangi bir sayimin

logN
log(3)
kesrin degeri her adimda ayni olur. O halde (2.1) formiiliinii

bir kati olarak alinir. kesri, sabit bir deger olan D limitine yaklagir. Bazi durumlarda

D = lim ll:g%? logN = D.log(é) = log(é)D (2.2)

biciminde yazilabilir, buradan

N=(y 2.3)
a

dir. Olgiilen toplam uzunluk Na ise

Na = (1)0—1 (2.4)



olur. Bu da 0l¢iit birimi olan a nin azalmasi halinde 6l¢iilen Na uzunlugunun nasil arttigini

gostermektedir. Bu hesaplama yontemiyle fraktal boyut hesaplanabilir [9].
Fraktalda ¢ok bilinen ve ¢ok kullanilan Koch kartanesinin fraktal boyutuna bakalim.

Ornek 2.3.1: Koch Egrisi’nin Boyutunun Hesabi

) myﬂﬂ?wu (@)

(b) /\
(e)

Sekil 2.6. Koch egrisi

Oncelikle Koch Egrisi ¢izebilmek icin bir dogru parcasi (Sekil 2.6(a)) cizilerek baglanr,
daha sonra dogru parcasi ii¢ es parcaya ayrilir ve ortadaki alimir. Alinan parga, bir eskenar
ticgen seklinde disa dogru tamamlanip dort es dogru parcadan olusan bir kirik cizgi elde
edilir (Sekil 2.6(b)). Bu kirik cizgiden elde edilen sekle (Sekil 2.6(b)) motif denir. Eger ilk
dogru parcasi (Sekil 2.6(a)) 1 br uzunlugunda secilirse, olusan motifte her biri % uzunluklu

dort par¢adan olusur. Dolayisiyla motifin toplam uzunlugu %‘ olur.

Benzer sekilde dort parcadan her bir dogru pargasi i¢in ayni islemler tekrarlanarak her biri
birer motif haline getirilir. Boylece (Sekil 2.6(c)) elde edilir. Bu olusan sekilde 4 x 4 = 16

tane es dogru pargasi yer alir (Sekil 2.6(c)). Bu egrinin toplam uzunlugu;

olur. Benzer bigimde devam edilirse 3. adimda 4 = 64 tane ve her birinin uzunlugu (%)3 =

% olan es dogru pargalarindan olusan bir egri elde edilir (Sekil 2.6(d)). Bu egrinin toplam

uzunlugu;
1 4
64— = (=)
27 (3)



dir. O halde
log4 log4? log4?
log3’ log3?’ log33’ "

oldugundan (2.2) formiilii uygulanir. Buradan

D— log4

= =1,26...
log3

olarak bulunur ve bu da Koch kartesinin fraktal boyutudur [9].

2.3.1. Fraktal boyutta kutu sayma metodu

Bir egrinin fraktal boyutunu 6l¢menin yollarindan biri de kutu sayma metodudur. Kutu
sayma metodunda egri, kiiciik karelerden olusan bir kafes ile ortiilir ve sonra egrinin
istiinden gecen kareler sayilir. Kareler giderek kiiciiltiilerek tekrarlanir ve kiiciildiikce
ol¢iim hassaslagir. Ornegin sekil, kenar uzunlugu r olan karelerle ortiiliir ve kag tane kare
kullanildig1 N(r) ile gosterilir. N(r)’nin r’ye nasil bagh olduguna bakilirsa yontem saglanir.
Sekil bir dogru pargasi gibi 1 boyutlu ise N(r) = % olur. Burada r yerine % alinmalidir ki

kareler kiiciildiik¢ce sekli ortmek icin daha ¢ok kare kullanilabilsin. Eger sekil i¢i dolu bir

kare ise parga say1st N(r) = (1)? olur.

Daha karmagik sekiller i¢in ise N(r) ile % arasindaki iligkide daha karmagiktir. Eger N(r) nin
yaklagik olarak (1) olacag: tahmin edilirse, N(r) = (1)?nin logaritmast alinarak logN(r) =

log(%)d bulunur ve bu esitlik logN(r) = dlog(%)’ye esittir.

Buradan,
l .
d — lim 128N 0)) (f’»
i—0 log(z)

elde edilir. Eger bu limit degeri varsa d sayis1 fraktalin kutu sayma boyutudur [10].

Kutu sayma metoduyla ilgili fraktalin bilinen bir ka¢ 6rnegini inceleyelim.

Ornek 1: Kantor Orta Ugliilerinin Ciimlesi: 11k olarak Kantor Orta Ucliisii olugturulursa,



10

birim dogru pargasi li¢ esit parcaya boliiniir ve ortadaki iicte birlik parga atilir, daha sonra
geriye kalan iki parcaya da ayni1 islem uygulanip ortalarindaki iigte birlik pargalarin atilir ve
tekrar geriye kalan dort parcanin her biri i¢in ayn1 iglemler yapilip sonra ortadaki pargalar

atilir ve bu isleme devam edilmesiyle (Sekil 2.7) olusturulur.

!
!
E
I
o ———
1

Sekil 2.7. Kantor orta tigliileri

Kantor ciimlesinin kutu sayma boyutunu hesaplamak icin git gide kii¢iilen kutularla Kantor

climlesi ortiiliir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Kantor orta iigliilerinin ortiilmesi

Burada kenar uzunlugu r; olan karelerle ortiiliir ve kac tane kare kullamildigi N(r) ile
gosterilir. Ardindan dogru pargasinin ii¢ esit parcaya boliinmesiyle devam edilir. Devamli

olarak 3’e boliinmeye devam eder.

1

r

Burada kareler kiiciildiik¢e sekli 6rtebilmek adina daha cok kare kullanilmasi i¢in r yerine



alinmalidir. Tk tic adim asagidaki gibidir;

1
r1:§7 N(r)=2
1
V2:§, N(rz)—4
1
r3= oo N(r;)=38
N(1/3)=2

N(1/9)=N((1/3)*)=4=2°

N(1/27) = ((1/3)°) =8="2°
dir ve genel olarak fraktal boyut
N((1/3)") =2"

olarak bulunur.

Bu fraktalin kutu sayma boyutu hesaplanirsa:

_ log(N(1/3)")) _ log(2")

dy = =
“7 log(1/(1/3)") ~ log(3")
_ nlog2
" nlog3
_log2
"~ log3
diir. Buradan
. log(N((1/3)"))
dy=1
“ TS Tog(1/(1/3))
_ log2
~ log3
= 0.62989
bulunur[11].

Ornek 2: Sierpinski Sapkasi ve Dogru Parcasimin Birlegimi:

11

Sapka ve dogru pargasi



yanyana getirildiginde olusan (Sekil 2.9)’un kutu sayma boyutu hesaplanabilir.

Sekil 2.9. Sierpinski sapkasi ve dogru pargasinin birlesimi

Kutu sayma boyutunu hesaplamak i¢in, bu sekil git gide kiigiilen kutularla ortiiliir (Sekil

2.10).

S By B

Sekil 2.10. Sierpinski sapkasi ve dogru parcasinin birlesiminin ortiilmesi

Burada kenar uzunlugu ro olan karelerle ortiiliir ve kag¢ tane kare kullamldigi N(rp) ile
gosterilir. Ardindan her adimda 2’ye boliinerek devam eder. Burada kareler kiiciildiikce
sekli ortebilmek adina daha ¢ok kare kullanilmasi i¢in r yerine % alinmalidir. Bu sekilde ilk

3 adim verilir ve genel bir formiil asagidaki gibi elde edilir;

r():l, N(r0)=2
1
1’125, N(Fl)ZS
1
2=, N(ry) =13
N(1)=2=1+1

N(1/2)=5=3+2
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N(1/4)=((1/2)*>)=13=9+4=132422

ve genel olarak

N((1/2)")=3"42"

bulunur. Bu baglantiyla kutu sayma metodu hesaplanirsa;

32 =31+ 2))
log(3" +2") =log(3" (1 + (%)")) =1log(3") +1log(1+ (%)")

2
lim log(14(5)") =1logl =0

n—soo 3
olup

i 8N(1/2)
n—ee log(1/(1/2)")
— lim log(3"+2")
e [og2n
L og3(1+ ()

n—yoo on

olarak bulunur [12].

2.3.2. MATLAB programinda fraktal boyut hesabi

Fraktalin bir ¢ok uygulama alani ve tanimlamasi olmasina ragmen en ¢ok piiriizlii yapilarda
kullanilmaktadir. Bu piiriizlii yapilarin boyutlarinin net olarak ol¢iilememesi ve yaklasik
degerler bulunabilmesi bu konunun gelismesine yardimci olmustur. Matematiksel olarak
boyut hesaplarken en ¢ok kullanilan yontem kutu sayma metodur. Bu yontemden Boéliim

2.3.1 ’de bahsedilmektedir.

Son yillarda arayiiz programlar1 iglemleri kolaylastirmak amaciyla cok yaygin bir sekilde
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kullanilmaktadir. Arayiiz programi olusturmak icin MATLAB Guide User Interface (GUI)
programu ile hazirlanan bir ¢ok calisma vardir. MATLAB GUI programi, MATLAB’1n
gelismis analiz ve grafik 6zelliklerini kullanabildigi icin ¢cok esnek ve kullanish bir yapiya
sahipti. MATLAB GUI ile tasarlanan arayiiz programinin kullanilabilmesi i¢in tasarlanan
program deploytool paketi kullanarak *.exe dosyasina doniistiiriilebilmektedir. Dolayisiyla
olusturulan *.exe dosyasim1 kullanici bilgisayarina kurdugunda iicretsiz olarak
kullanabilecektir. Bu sebeplerle kutu sayma metodundan daha hizli sonug¢ veren bir arayiiz

programi gelistiren ¢caligmalar tilkemizde de mevcuttur.

Burada anlatilan ¢alismada, Matlab GUI ile hazirlanan kullanic1 dostu arayiiz sayesinde
kullanici, goriintii iizerinde ortalama filtre, medyan filtre, adaptif esikleme, acma, kapama
ve asindirma gibi morfolojik islemleri kullanarak goriintii lizerinde bulunan nesneleri
rahatlikla segmente edebilmektedir. =~ Ardindan goriintii iizerinden segmente edilen
nesnelerin yine arayiiz iizerinden kutu sayma yontemi ile fraktal boyutu kolaylikla

hesaplanip goriintiilenebilmektedir.

Py Kutu Sayma
Goriintiiniin :
—*  Yontenu

Alinmasi i .
¢ -lterason Sayisi
Gortintiiniin RGB’den v
Ikili Formata Fraktal Boyut
Cevrilmesi
_Esik degeri —

Morfolojik Islemler
-Acma. Kapama, Asmdirma,
Genisleme. Filtreleme

Sekil 2.11. Akis semasi

Sekil 2.11 ’de verilen akis diyagraminda goriildiigii iizere ilk olarak goriintii programa
alinir. Ikinci adimda fraktal boyutu hesaplanacak olan goriintii cesitli n ve ileri goriintii

isleme tekniklerine tabi tutulur. Bu adimda aliman RGB formatindaki goriintiiniin ikili
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formata doniistiiriilmesi veya alinan goriintii lizerinde giiriiltiileri gidermek, goriintiiyii
netlestirmek ve asil igslenmek istenen detaylar1 ortaya ¢ikarmak i¢in morfolojik islemler
olarak adlandirilan goriintii isleme teknikleri uygulanmaktadir. Bu islemler yapilip fraktal
nesne belirginlestirildikten sonra fraktal boyutunun hesaplanabilmesi i¢in kutu sayma
teknigi uygulanmakta ve sonucu goriintiilenmektedir. Bununla ilgili Dr. Murat Cimen’in

gelistirdigi programdan gorsellerle asagidaki aciklanmaktadir [13].

[lk olarak arayiiz programinin baslangic sayfasi goriilmektedir (Sekil 2.12).

4. FraltalBoyutHesapla - X

Gorantinin Frakial Boyutunu Hesaplayan Arayiz Programi
Goninti Igleme Panel

b il
ol W,

G i

o Bl

e ) L)

e N y =%
& _H““\/ L 2. e %
= 5 ¥ =
& [ gl "
4 = 1 ¥
', = % ~

h 2 » &

min 2

T Goruniu Al Goruntu |gle
Fraktal Boyut Hesaplams Paneli

terasyon Sayisi Fraktal Boyut

Fraktal Bayut Hezapla

amail. muratcimangisubu adu v

Sekil 2.12. Fraktal boyut arayiiz programi baglangic sayfasi

Sonraki adimda fraktal boyutu hesaplanmak istenen goriintii i¢in "Goriintii Al" tusuna
basilarak 6rnek bir goriintii eklenir. Goriintii isleme adimina gecilerek "Goriintii Islem"
araylizii acilir. Goriintii tizerinde yapilmak istenen filtreleme ve morfolojik islemler bu
araylizde gerceklestirilir. Eklenen 6rnek goriintii izerinde yapilacak olan iglem tipi secilir
ve "Filtre Boyutunu Giriniz" kisminin altinda "edit text" i¢ine girilen boyuta gore filtrenin
boyutu belirlenir. Ardindan "Filtreyi Olustur” tusuna basilir ve filtre tabloda goriintiilenir.
Bu islemden sonra secilen isleme gore "Islemi Uygula" butonuna tiklanir ve goriintiiye
morfolojik islem uygulanir. Ardindan "axes"te goriintiilenir. "Griye c¢evir butonuna"
basildiginda goriintii gri seviyeye cevrilir ve goriintiilenir. "Ikili Seviyeye Cevir" butonuna
basildiginda da "treshold" degerine gore goriintii ikili seviyeye cevrilir ve goriintiilenir. Bu
ekrandan tekrardan ana sayfaya gecilmek icin "Ana Sayfaya Don" butonuna basilir bu ekran

kapanarak daha ©nceden acilan son penceredeki ana sayfa acilir.  Fraktal boyutu
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hesaplanacak olan goriintiide kag¢ iterasyon yapilacak ise son pencerede goriildiigii gibi
iterasyon sayisi girilir ve "Fraktal Boyut Hesapla" butonuna tiklandiginda arayiiziin arka
tarafinda fraktal boyutu hesaplanir.  Goriintiiniin hesaplanan fraktal degeri, arayiizde

bulunan "edit text" kismina yazilmaktadir (Sekil 2.13).

4| Gorurtulsleme X |
Alngn Goninl Maskenin Uyoulanmig Gonbntd Griye Dénigtiviilmily Gonkinkd

- o --;.Ez

- e - 4

o = A ;

[y, Ry Wi

Filtra Tipi Seging Fbrey Lipguia Ginye Cowr

() Onalama Fitre (C) Genighetrne
-~ s Iki Seviyel Gorintiye Dondgtime
) Medyan Filte ) Agindinma Fitre Boyutuny Geiniz

B v oW ow o o
() Gauss Fitre L) Aema £ w . t_'
7 J
) Kansenatie Fillse () Kapama

Filtreyi Chugtur L

(® Ozl Parametralar e j‘}

1 ] 02000 ] D
2 0 2000 ) 2000 02000

Treshold 134 |l Sewryeye Cevirme
3 L] 0.2000 ] 4 yoye &

« > Ana Sayfaya Don

Sekil 2.13. Fraktal boyut arayiiz programi boyut hesabi

Arayiizde gerceklestirilen 6rnek bir uygulama Sekil 2.14’deki gibidir. Sekil 2.13’te iglenen
goriintii ve fraktal degeri hesaplanan goriintiiniin son hali Sekil 2.14’te verilmektedir. Farkli
bir goriintiiniin fraktal degeri hesaplanmak istendiginde yine "Goriintii Al" tusuna basilarak

yeni goriintii eklenir ve bu islem adimlar: tekrarlanir.

4 FraktalFoyutHesapla = X

Gorantinin Frakdal Boyutunu Hesaplayan Arayliz Programi

Gonintl Iglame Paneh

ST T

.\"'l""\'ﬂdr.\ Ji .
Goruniu Al Gorunty l§le

Fraktal Boyut Hesaplama Paneli

[terasyon Sayis 7 Fraktal Boyut

Fraktal Boyul Hecapla 1.3566

emal. muratcimeng@subu edu.tr

Sekil 2.14. Fraktal boyut arayiiz programi fraktal boyutu
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Boylece istenilen fraktalin kutu sayma metoduyla fraktal boyutu hesaplanmis olur.
2.4. Fraktalda Newton Metodu

Newton metodu ya da diger bilinen bir ismi ile Newton-Raphson metodu kok bulma
probleminde kullanilan metotlardan biridir. Stirekli ve farklilasabilir bir fonksiyonun, o
fonksiyona teget diiz bir cizgi ile yaklasabilecegi fikrinden ortaya ¢ikar. Fikir, gercek koke
uygun bir sekilde yakin olan bir baslangic tahmini ile baglar, daha sonra teget cizgisine
yaklagiklastirmak ve bu teget cizginin x eksenini kesisimini temel cebir iglemi ile
hesaplayarak devam eder. Bu x ekseninin kesme noktasi orijinal fonksiyonun kokiine ilk
tahminden daha iyi bir yaklasim olacaktir ve yontem tekrarlanabilir [14]. Newton-Raphson
yontemi, Taylor serisinin ilk birkac¢ terimini kullanan bir kok bulma algoritmasidir [15].
feC?[a,b] olsun. f'(po) # 0 ve |p — po| farki yeterince kiiciik olmak iizere p kok degerine
f€la,b] gibi bir yaklasim yapilsin.  f(x) fonksiyonunun pg civarinda birinci Taylor

polinomunu & (x) sayisi x ile pg arasinda olmak iizere

)2
700 = £(po) + G po) o) + S 6 )

seklinde yazilabilir. Burada eger x = p alinirsa & (p) sayisi p ile pg arasinda olmak iizere

Ry
£ = (o) + (0~ po) (po) + L (¢ ()

elde edilir. f(p) =0 oldugundan

_ _ / (x—p())2 /"
0= f(po)+ (x Po)f(Po)+—2 (&)

esitligine ulagilir. Newton metodu |p — po| farkinin ¢ok kiigiik oldugu varsayimi altinda
(p — po)? degerinin ¢ok daha kiiciik olmas1 olgusuna dayanir. Buna gore olusan hata ihmal

edilebilir bir biiyiikliiktedir.

Dolayistyla 0 = f(po) + (x — po)f'(po) yazilabilir. Bu ifade p’ye gore diizenlenirse

f(po)

7(po) = p1.f (po) #0

P = po—
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elde edilir. Ozyinelemeli olarak n > 1 i¢in {p, }5°_, dizisi

f(pnfl)

—_— 2.5
f/(pnfl) 23)

Pn=Pn-1—

seklinde tanimlanirsa pg baslangi¢ yaklagsimi olmak iizere Newton metodu elde edilmis olur

(Sekil 2.15).

I I Jd
d

Fipg) efimi

v

(Do, fipo))

Sekil 2.15. Newton metodu

Fraktalda Newton Metodu ise Julia ve Mandelbrot’un baglangic yollaridir. Temel bir Newton
metodu formiiliinii sekillendirip cogaltarak sonsuza giden iterasyonlar elde etmek ve bunlari

sekil dokmek miimkiindiir [16, 17].

Newton metodunu Mathematica programinda kullanarak olusturulan fraktal Ornekler

asagidadir:

Ornek 1: Tlk olarak bir fonksiyon tanimlanir. Bu 6rnekte fonksiyon f(z) = 2> 42 almsin.
Newton metodu fonksiyon iizerine uygulansin ve araliklar (x,—1.8,1.8) ve (y,—1.8,1.8)
olarak alimsin. Mathematica programinda veilen fonksiyonlar ve araliklar asagidaki gibi

yazilirsa (Sekil 2.16) cizdirilir.

theFunct[z_] := z*3 + 2;

iteratez_] :=
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z —(theFunct[z] - 1)/theFunct’ [z];
ContourPlot [Arg[FixedPoint
[iterate, x + I vy, 2511,

{x, -1.8, 1.8},

{y, -1.8, 1.8},

ColorFunction —-> "TemperatureMap",

Axes —-> False,

Frame —-> False]

Sekil 2.16. Newton metodunun mathematica ¢izimi 1

Ornek 2: Tlk olarak bir fonksiyon tanimlanir. Bu 6rnekte fonksiyon f(z) = z* 44 almsin.
Newton metodu fonksiyon iizerine uygulansin ve araliklar (x,—1,1) ve (y,—1,1) olarak
alinsin. Mathematica programinda veilen fonksiyonlar ve araliklar agagidaki gibi yazilirsa

(Sekil 2.17) cizdirilir.

flz_] := z74 + 4;
iterasyon[z_] :=
z — (flzl/£"[z]);
ContourPlot [Arg[FixedPoint

[iterasyon, x + I vy, 20117,
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{X/ _lr 1}/
{YI _lr l}l
ColorFunction —> "Rainbow",

Axes —-> False,

Frame —-> False]

Sekil 2.17. Newton metodunun mathematica ¢izimi 2

Ornek 3: 1k olarak bir fonksiyon tanimlamir. Bu &rnekte fonksiyon f(z) =z’ almsin.
Newton metodu fonksiyon iizerine uygulansin ve araliklar (x,—1.5,1.5) ve (y,—1.5,1.5)
olarak alinsin. Mathematica programinda veilen fonksiyonlar ve araliklar asagidaki gibi

yazilirsa (Sekil 2.18) cizdirilir.

theFunc(z_] := z"7;
iterateThis[z_] :=

z — (theFunc([z] - 1)
/theFunc’ [z];

ContourPlot [Arg[FixedPoint
[iterateThis, x + I vy, 301171,
{x, -1.5, 1.5},

{y, -1.5, 1.5}]
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Sekil 2.18. Newton metodunun mathematica ¢izimi 3

Ornek 4: Ilk olarak bir fonksiyon tanimlanur. Bu 0Ornekte fonksiyon
fz) = 22 +2* x (=0.23 +0.231) + 0.12 x > + 7% x (—0.107 — 0.2811) + z x (0.192 —
0.0751) — 0.123 — 0.171 alinsin. Newton metodu fonksiyon iizerine uygulansin ve araliklar
(x,—1.8,1.8) ve (y,—1.8,1.8) olarak alinsin. Mathematica programinda veilen fonksiyonlar

ve araliklar asagidaki gibi yazilirsa (Sekil 2.19) cizdirilir.

Plz_] := z"5 4+ z7™4%(-0.23 + 0.23 1I)
+ 0.12%xz"3 + z"2%(-0.107 - 0.281 1I)
+ z%x(0.192 - 0.075 I)

- 0.123 - 0.17 1;

Newt [z_] := z — (P[z]/P’'[z]);
ContourPlot [Arg

[FixedPoint [Newt, x + I vy, 25]],
{x, -1.8, 1.8},

{y, -1.8, 1.8},

ColorFunction -> "Rainbow",

Axes —-> False,

Frame —> False]
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Sekil 2.19. Newton metodunun mathematica ¢izimi 4

2.5. Bilgisayar Programlarinda Fraktal Cizimler

2.5.1. Latex programinda cizimler

Latex programimi kullanilirken ilk olarak hangi ortamda yazilacagina karar verilmelidir.
Genel olarak "documentclass{ortam}" yazarak baslanir. Daha sonra iceride komutlari
kullanabilmek i¢in bir document girisi yapilir. Bu giris "begin{document}" komutudur ve

"end{document}" komutu arasina istenilen komutlar yazilir.

Bir gorsel cizilmek istenirse komutlar "begin{tikzpicture}" ve "end{tikzpicture}" arasina
yazilir. Ya da herhangi bir resim eklenmek istenirse "begin{figure}" ve "end{figure}" arasina
yazilir ve "includegraphics{resimismi}" ile resim ¢agrilir. Burada 6nemli bir detay vardir ki
oda resim ile yazilan latex dosyasi ayni klasorde olmali farkli bir klasorde olmasi halinda

cagrilan resim gosterilemez.

Sekillerin altina yazilan "caption{isim}" komutuyla sekile bir isim ve bir numara tanimlanir.

Bu resim ekleme komutunu yazilirken yanina koseli parantez ile konumu belirtilebilir.

Bunun i¢in kisayollar tablo halinde gosterilirse asagidaki gibidir;



Cizelge 2.1. Latex kisayollar1

Veri Hizalama | Aciklama
h buraya, olan yere hizalama
! mutlaka diger seceneklerden birine
hizalama
t iste hizalama
b alta hizalama
p sayfaya hizalama
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Programda herhangi bir dongii olusturabilmek icin verilen her degere kullanmak amaciyla

"foreach" komutu kullanilir. "draw" komutu yazilan kodlar1 ¢izdirmek icin kullanilir. Genel

olarak kullanilan bu komutlar disinda cizilmek istenen her sekil icin ayr1 bir komut dizisi

kullanilmaktadir.

Latex programini kullanarak cizilen fraktal sekiller asagida verilmektedir [18, 19]. Bunun

icin Once latex programinda kodlar yazilir ve pdf dosyasi yapmak icin F5 ’e tiklanildiginda

sekili bilgisayar ¢izer.

Ornek 1:

\documentclass{article}

\usepackage [usenames, dvipsnames, pdftex] {xcolor}

\usepackage{tikz}

\usepackage{ifthen}

\begin{document }

\newcounter{density}

\setcounter{density} {20}

\begin{tikzpicture}

\def\couleur{LimeGreen}

\path[coordinate]

(0,0) coordinate (A)

++(90:4cm)
+4+ (50:4cm)
++(25:4cm)

++ (=30:4cm)

coordinate (B)
coordinate (C)
coordinate (D)

coordinate (E)
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++(-50:4cm) coordinate (F)
++(-90:4cm) coordinate (G)
++(-120:4cm) coordinate (H)
++(-160:4cm) coordinate (I)
++(1965:4cm) coordinate (J);

\draw[fill=\couleur!\thedensity]

(H) —— (I) -— (J) —- cycle;
\foreach \x in {1,...,120}{
\pgfmathsetcounter{density}
{\thedensity+10}
\setcounter{density}{\thedensity}
\path[coordinate]
coordinate(X) at (A){};
\path[coordinate]

(A) —— (B)

coordinate [pos=.10] (&)

—-— (C) coordinate[pos=.10] (B)

—— (D) coordinate[pos=.10] (C)

—— (E) coordinate[pos=.10] (D)

—— (F) coordinate[pos=.10] (E)

—-— (G) coordinate[pos=.10] (F)

—-— (H) coordinate[pos=.10] (G)

—— (I) coordinate[pos=.10] (H)

—-— (J) coordinate([pos=.10] (I)

—— (X) coordinate([pos=.10] (J);
\draw[fill=\couleur!\thedensity]
(A)——(B)==(C)—= (D) —=(E) —= (F)--
(G) —— (H) -—— (I) == (J) —— cycle;}

\end{tikzpicture}



\end{document }

Sekil 2.20. Latex ¢izim ornekleri 1

Ornek 2:

\documentclass{standalone}
\usepackage{tikz}

\begin{document}

\begin{tikzpicture} [scale=1.25]
\foreach \angled

in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\angled, line width =1pt,
(0,-3) ellipse(2 and 0.3);

\foreach \anglef in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\anglef,line width =lpt,
(0,3) ellipse(2 and 0.3);

\foreach \angleg in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\angleg,line width =lpt,
(0,0) ellipse(3 and 0.3);

\foreach \angleh in {-15,0,...,135}

draw=purple]

draw=purple]

draw=brown]
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\draw[rotate=\angleh,line width =lpt, draw=orange]
(0,0) ellipse(4 and 0.3);

\node[scale=0.5, text=red] at (-90:0.02) {};
\end{tikzpicture}

\end{document }

Sekil 2.21. Latex ¢izim Ornekleri 2

Ornek 3:
\documentclass[tikz,border=0.25in] {standalone}
\usepackage{fp}

\newlength{\R}

\setlength{\R}{.75cm}
\newcommand\mycolor{white}
\newcommand{\modulo} [2]{%
\FPeval{\result} {trunc

(#1—- (#2*«trunc (#1/#2,0)),0) }\result%}
\newcommand{\makesierp} [2] [2]{%
\begin{tikzpicture}[line width=.8pt]
\foreach \k in {0, ...,#2}{

\begin{scope} [shift={ (-60:{sqgrt (3) *\Rx\k}) }]



\pgfmathtruncatemacro\ystart {#2-\k}

\foreach \n in {0,...,\ystart}{
\pgfmathtruncatemacro\newn{\n+\k}
\pgfmathsetmacro{\myvalue} {1}

\ifnum\k>0

\foreach \b in {1,...,\k}{
\FPeval\myvalue{trunc (\myvaluex (\newn—\b+1)/\b:0)}
\global\let\myvalue=\myvalue}

\fi \modulo{\myvalue} {#1}%

\ifnum\result=0 \def\mycolor{red}\fi%
\begin{scope} [shift={(-120:{sqgrt (3) *\Rx\n}) }]
\draw[fill=\mycolor!20]

(30:\R) \foreach \x in {90,210,...,360}

{—— (\x:\R)} ——cycle (90:0)node[font=\tiny]
{S\mathbf{\myvalue}$};

\end{scope}}

\end{scope}}

\end{tikzpicture}}

\begin{document }

\makesierp{20}

\end{document }

T oaa
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Sekil 2.22. Latex ¢izim Ornekleri 3
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Ornek 4:
\documentclass{standalone}

\usepackage{tikz}

\begin{document }

\begin{tikzpicture} [scale=1.25]
\foreach \angled in {0,45,...,135}
\draw |[rotate=\angled, line width =1lpt,
draw=purple] (0,-3) ellipse(2 and 0.3);
\foreach \anglee in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\anglee, line width =lpt,
draw=green] (0,-5) ellipse(l.5 and 0.3);
\foreach \anglee in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\anglee, line width =lpt,
draw=green] (0,5) ellipse(l.5 and 0.3);
\foreach \anglee in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\anglee, line width =1pt,
draw=green] (-5,0) ellipse(l.5 and 0.3);
\foreach \anglee in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\anglee, line width =1lpt,
draw=green] (5,0) ellipse(l1.5 and 0.3);
\foreach \anglef in {0,45,...,135}
\draw|[rotate=\anglef, line width =lpt,
draw=purple] (0,3) ellipse(2 and 0.3);
\foreach \angleg in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\angleg,line width =lpt,
draw=brown] (0,2) ellipse(3 and 0.3);
\foreach \angleg in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\angleg,line width =lpt,
draw=brown] (0,-2) ellipse (3 and 0.3);
\foreach \angleh in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\angleh,line width =lpt,

draw=orange] (0,0) ellipse(4 and 0.3);



\node[scale=0.5, text=red] at (-90:0.02) {};
\end{tikzpicture}

\end{document }

Sekil 2.23. Latex ¢izim Ornekleri 4

Ornek 5:

\documentclass{minimal}

\usepackage{tikz}

\begin{document}

\begin{tikzpicture} [cap=round]
\colorlet{anglecolor}{yellow!50!black}
\colorlet{bordercolor}{black}

\def\alpha{6}

\def\layer{6}

\begin{scope} [scale=4]
\pgfmathsetmacro\sinTriDiff{sin (18-\alpha) }
\pgfmathsetmacro\cosTriDiff{l-cos (73-\alpha) }
\pgfmathsetmacro\radiusC{sqrt (\cosTriDiff
*\cosTriDiff + \sinTriDiffx\sinTriDiff)}

\pgfmathsetmacro\startAng{\alpha +
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atan (\sinTriDiff/\cosTriDiff) }
\pgfmathsetmacrolal{\alpha*\layer}

\foreach \x in {0,\alpha,...,\al}

{

\pgfmathsetmacro\ang{\x + \startAng}
\pgfmathsetmacro\xRs{\radiusCxcos (\ang) }
\pgfmathsetmacro\yRs{\radiusCx*sin (\ang) }
\pgfmathsetmacro\radiusLayer{\xRs+sqgrt (1-\yRs*\yRs ) }
\pgfmathsetmacro\angRs{acos (\yRs) }
\pgfmathsetmacrolangRss{acos (\radiusC*sin (\ang—-\alpha)) }
\colorlet{anglecolor}{yellow!\ang!red}
\pgfmathsetmacro\step{2+\alpha - 180}
\pgfmathsetmacro\stop{180-2%\alpha}

\foreach \y in

{-180, \step ,..., \stop}

{

\pgfmathsetmacrol\deltaAng{\y—-\x}
\filldraw[color=anglecolor,draw=bordercolor]
(\y—-\x:\radiusLayer)

arc (-90+\angRs+\deltaAng
\alpha-90+\angRss+\deltaAng :1)

arc (\alpha+90-\angRss+\deltaAng
2x\alpha+90-\angRs+\deltaAng :1)

arc (\deltaAng+2*\alpha :\deltaAng:\radiusLayer);}

}

\pgfmathsetmacro\xRs{\radiusCxcos (\al+\startAng) }
\pgfmathsetmacro\yRs{\radiusCxsin (\al+\startAng) }
\pgfmathsetmacrol\radiusLayer{\xRs+sqgrt (1-\yRs+\yRs) }
\draw[line width=2, color=bordercolor]

(0,0) circle (.8%\radiusLayer);

\pgfmathsetmacro\radiusSmall{.7+\radiusLayer}



\foreach \x in {-60,0,...,240}
{\fill[color=anglecolor] (\x:\radiusSmall)
arc (-180+\x+60: -180+\x: \radiusSmall)
arc (0+\x: —-60+\x: \radiusSmall)

arc (120+\x: 60+\x: \radiusSmall);

}

\foreach \x in {0, 4, ..., 360}
{\fill[color=anglecolor] (\x:1) -- (\x+3:1.05) —--
(\x+5:1.05) —— (\x+2:1) —-- cycle;
\fill[color=anglecolor] (\x+5:1.05) —— (\x+7:1.05) —--
(\x+4:1.1) —— (\x+2:1.1) —-- cycle;

}

\draw[line width=1, color=bordercolor]
(0,0) circle (1);

\draw[line width=1, color=bordercolor]
(0,0) circle (1.1);

\end{scope}

\end{tikzpicture}

\end{document}

Sekil 2.24. Latex ¢izim Ornekleri 5

31



32

Ornek 6:

\documentclass{minimal}

\usepackage{tikz}

\begin{document }

\begin{tikzpicture} [fill opacity=0.5]

\fill[magenta]
\fill[green]
\fill[green]
\fill[green]
\fill[green]
\fill [magenta]
\fill [magenta]
\fill[magenta]
\fill [magenta]
\fill [magenta]
\fill [magenta]
\fill [magenta]

\fill [magenta]

(1,0)
(-1,0)
(0, 1)
(0,-1)

(0,0) circle

circle (1);
circle
circle (1);
(1)

(0.709,0.709)

circle

(0.709,-0.709)
(-0.709,0.709)
(-0.709,-0.709)
(2,0) circle
(=2,0) circle
(0,2) circle

(0,-2) circle

(1);

circle

(1);

’

.
14

circle
circle

circle

(1);
(1)
(1),

(1);

\fill[green]
\fill[green]
\fill[green]

\fill[green]

(1.414,1.414) c
(1.414,-1.414)
(-1.414,1.414)

(-1.414,-1.414)

ircle
circle
circle

circle

\fill[green]
\fill [green]
\fill[green]
\fill[green]
\fill [magenta]
\fill [magenta]
\fill [magenta]
\fill[magenta]
\fill [magenta]

\fill [magenta]

(3,0)
(=3,0)
(0,3)
(0,

circle (1);
(1)
(1)
(1)

(2.121,2.121)

circle
circle
-3) circle
(2.121,-2.121)
(=2.121,2.121)
(=2.121,-2.121)
circle

(4,0)

(=4,0) circle

circle

.
14

.
14

circle
circle

circle

(1);

(1);

(1);

(1);
(1);

(1);

(1),
(1);
(1);

(1);

(1);

(1)
(1)

(1);



\fill [magenta] (0,4) circle (1);

\fill [magenta] (0,-4) circle (1);
\fill[green] (2.828,2.828) circle (1);
\fill[green] (-2.828,2.828) circle (1);
\fill[green] (2.828,-2.828) circle (1);
\fill[green] (-2.828,-2.828) circle (1);
\fill [magenta] (3.353,3.353) circle (1);
\fill [magenta] (-3.353,3.353) circle (1);
\fill [magenta] (3.353,-3.353) circle (1);
\fill [magenta] (-3.353,-3.353) circle (1);
\end{tikzpicture}

\end{document }

Sekil 2.25. Latex ¢izim Ornekleri 6

Ornek 7:

\documentclass[tikz,border=2cm] {standalone}

\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{calc}
\begin{document }

\begin {tikzpicture}
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\foreach \x in {0,...,1000}{

\fill ({mod((l+sgrt(5))*\x,2)+180}:

{0.1+sgrt (\x/pi)/2}) circle [radius=0.

}
\end{tikzpicture}

\end{document }

Sekil 2.26. Latex ¢izim Ornekleri 7

Ornek 8:

\documentclass{standalone}
\usepackage{tikz}

\begin{document}

\begin{tikzpicture} [scale=1.25]
\foreach \angled in {0,45,...,135}
\draw|[rotate=\angled, 1ine width =1lpt,
draw=black] (0,0) ellipse(2 and 0.3);
\foreach \anglee in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\anglee, line width =lpt,
draw=pink] (0,0) ellipse(1l.5 and 0.3);

\foreach \anglef in {0,45,...,135}

1575



\draw[rotate=\anglef, line width =lpt,
draw=purple] (0,0) ellipse(l and 0.3);
\foreach \angleg in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\angleg, line width =lpt,
draw=brown] (0,0) ellipse(0.5 and 0.3);
\foreach \angleh in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\angleh, line width =1lpt,
draw=orange] (0,0) ellipse(4 and 0.3);
\node[scale=0.5, text=red] at (-90:0.02)
\end{tikzpicture}

\end{document }

Sekil 2.27. Latex ¢izim Ornekleri 8

Ornek 9:

\documentclass{standalone}
\usepackage{tikz}

\begin{document }
\begin{tikzpicture} [scale=1.25]
\foreach \angled in {0,45,...,135}

\draw[rotate=\angled, line width =lpt,

{};
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draw=black] (=-5,0) ellipse (2 and 0.5);
\foreach \anglee in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\anglee, line width =lpt,
draw=green] (0,0) ellipse(l1.5 and 0.3);
\foreach \anglef in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\anglef, line width =lpt,
draw=purple] (0,0) ellipse(5 and 0.3);
\foreach \angleg in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\angleg,line width =lpt,
draw=brown] (0,0) ellipse(3 and 0.3);
\foreach \angleh in {0,45,...,135}
\draw[rotate=\angleh,line width =lpt,
draw=orange] (0,0) ellipse(4 and 0.3);
\node[scale=0.5, text=red] at (-90:0.02) {};
\end{tikzpicture}

\end{document}

Sekil 2.28. Latex ¢izim Ornekleri 9

Ornek 10:

\documentclass{standalone}



\usepackage{tikz}

\begin{document }

\begin{tikzpicture} [scale=1.25]

\foreach \angled in {0,45,...,135}

\draw[rotate=\angled, line width =1pt,

draw=purple] (0,-3)

ellipse(2 and 0.3);

\foreach \anglef in {0,45,...,135}

\draw|[rotate=\anglef, line width =1lpt,

draw=purple] (0, 3)

ellipse(2 and 0.3);

\foreach \angleg in {0,45,...,135}

\draw[rotate=\angleg, line width =lpt,

draw=brown] (0,0)

ellipse(3 and 0.3);

\foreach \angleh in {0,45,...,135}

\draw[rotate=\angleh, line width =1lpt,

draw=orange] (0,0)

\node[scale=0.5,
\end{tikzpicture}

\end{document }

text=red]

Sekil 2.29. Latex ¢izim Ornekleri 10

Ornek 11:

\documentclass{beamer}

at

ellipse(4 and 0.3);

(=90:0.02)

{};
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\beamertemplatenavigationsymbolsempty
\usepackage{tikz}
\tikzset{pics/spiro/.style={code={
\tikzset{spiro/.cd, #1}
\def\pv##1l{\pgfkeysvalueof{/tikz/spiro/##1}}
\draw[trig format=rad,pic actions]
plot[variable=\t,domain=0:pi/2*\pv{nRotations},
samples=90*\pv{nRotations}+1, smooth cycle]
(

{ \pv{R}+\pv{r})*cos (\t)+\pv{p}

xcos ((\pv{R}+\pv{r})«\t/\pvir})},

{ \pv{R}+\pv{r})*sin (\t) +\pv{p}

*sin ( (\pv{R}+\pv{r})«\t/\pv{r})}

)i

Py

spiro/.cd,R/.initial=6,r/.initial=-1.5,
p/.initial=1,nRotations/.initial=1}
\begin{document}

\begin{frame} [t]

\begin{center}

\begin{tikzpicture}

\draw[line width=.04cm, looseness=1]

foreach \i/\clr in

{3/red, 1/green, 2/brown, 4/yellow, 0/purple} {
picl[draw/.expanded=\clr!100,fill

/ .expanded=\clr!40, scale=2/3,
rotate=-\1%x100.25] {spiro}
pic[draw/.expanded=\clr!100,fill

/ .expanded=\clr!40, scale=2/3,
rotate=\1+100.25] {spiro}

}i



\end{tikzpicture}
\end{center}
\end{frame}

\end{document }

/

Sekil 2.30. Latex ¢izim Ornekleri 11

Ornek 12:

\documentclass [border=8,tikz] {standalone}
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{lindenmayersystems}
\begin{document}
\pgfdeclarelindenmayersystem{SierpArr} {
\symbol {X} {\pgflsystemdrawforward}
\symbol{Y}{\pgflsystemdrawforward}
\rule{X -> Y-X-Y}

\rule{Y -> X+Y+X}

}

\foreach \k in {7}

{

\tikz\draw[lindenmayer system={SierpArr,angle=60,
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axiom=X, step=200pt/2"\k, order=\k}]
lindenmayer system;

}

\end{document }

Sekil 2.31. Latex ¢izim Ornekleri 12

Ornek 13:

\documentclass{article}
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{calc}
\newcommand\DrawFracSquare [4]

{{% {Current number}{Side Length} {X}{Y}
\ifnum#1=0

\fill[black] ($(#3,#4)-(#2/2,#2/2)9)
rectangle + (#2,#2);

\else
\pgfmathsetmacro\NewNumber {int (#1-1) }
\pgfmathsetmacro\NewSideLength{#2/2}
\edef\NewRec{\noexpand\DrawFracSquare
{\NewNumber} {\NewSideLength} {#3} {#4}}

\NewRec



\pgfmathsetmacro\NewSideLength{#2/4}
\pgfmathsetmacro\NewX {#3+3x#2/8}
\pgfmathsetmacro\NewY {#4+3x#2/8}
\edef\NewRec{\noexpand\DrawFracSquare
{\NewNumber} {\NewSideLength} { \NewX} { \NewY } }
\NewRec

\pgfmathsetmacro\NewX{#3-3x#2/8}
\pgfmathsetmacro\NewY{#4+3x#2/8}
\edef\NewRec{\noexpand\DrawFracSquare
{\NewNumber} {\NewSideLength} { \NewX} {\NewY} }
\NewRec

\pgfmathsetmacro\NewX{#3-3x#2/8}
\pgfmathsetmacro\NewY {#4-3x#2/8}
\edef\NewRec{\noexpand\DrawFracSquare
{\NewNumber} {\NewSideLength} { \NewX} { \NewY} }
\NewRec

\pgfmathsetmacro\NewX{#3+3x#2/8}
\pgfmathsetmacro\NewY{#4-3x#2/8}
\edef\NewRec {\noexpand\DrawFracSquare
{\NewNumber} {\NewSideLength} { \NewX} {\NewY} }
\NewRec

\fi

)

\begin{document}

\begin{tikzpicture}
\DrawFracSquare{0}{3}{0}{4}
\DrawFracSquare{1}{3}{4} {4}
\DrawFracSquare{2}{3}{8} {4}
\DrawFracSquare{3}{3}{0}{0}
\DrawFracSquare{4}{3}{4}{0}

\DrawFracSquare{5} {3} {8} {0}
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\end{tikzpicture}

\end{document}

e
o

Sekil 2.32. Latex ¢izim Ornekleri 13

Ornek 14:
\documentclass[tikz,border=0.251in] {standalone}
\usepackage{fp}

\newlength{\R}

\setlength{\R}{.75cm}

\newcommand\mycolor{white}
\newcommand{\modulo} [2]{%
\FPeval{\result}{trunc (#2- (#1l*trunc (#2/#1,0)),0)}

\result% }

o\

\newcommand{\makesierp}[2][2]{
\begin{tikzpicture}[line width=.8pt]
\foreach \k in {0, ..., #2}{

\begin{scope} [shift={(-60:{sgrt (3) *\R*x\k}) }]
\pgfmathtruncatemacro\ystart {#2-\k}

\foreach \n in {0, ...,\ystart}{
\pgfmathtruncatemacro\newn{\n+\k}
\pgfmathsetmacro{\myvalue} {1}

\ifnum\k>0

\foreach \b in {1,...,\k}{



\FPeval\myvalue{trunc (\myvaluex
(\newn-\b+1) /\b:0) }
\globalllet\myvalue=\myvalue}

\fi \modulo{\myvalue} {#1}%

\ifnum\result=0 \def\mycolor{green}\fi%
\begin{scope} [shift={ (-120:{sqgrt (3) *\Rx\n}) }]
\draw[fill=\mycolor!20]

(30:\R) \foreach \x in {90,150,...,330} {
-— (\x:\R)} —--cycle (90:0)node[font=\tiny]
{S\mathbf{\myvalue}$};

\end{scope}}

\end{scope} }

\end{tikzpicture} }

\begin{document}

\makesierp{20}

\end{document }

Sekil 2.33. Latex ¢izim Ornekleri 14

Ornek 15:
\documentclass{beamer}

\beamertemplatenavigationsymbolsempty
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\usepackage{tikz}

\begin{document }

\begin{frame} [t]
\definecolor{camel}{rgb}{0.76, 0.6, 0.42}
\definecolor{apricot}{rgb}{0.98, 0.81, 0.69}
\definecolor{burlywood}{rgb}{0.87, 0.72, 0.53}
\definecolor{fawn}{rgb}{0.9, 0.67, 0.44}
\definecolor{lighttaupe}{rgb}{0.7, 0.55, 0.43}
\definecolor{palebrown}{rgb}{0.6, 0.46, 0.33}
\begin{tikzpicture}

[

pics/spiro/.style={code={

\draw[line width=.04cm,

looseness=1,pic actions]

foreach \X in {0,90,180,270} {(\X:2)

node [circle, draw, scale=0.2]{}}

arc (180:90:2) arc (270:180:2) arc

(360:270:2) arc (90:0:2);

}

}]

\foreach \i/\clr in {1/apricot, 3/apricot,
5/apricot, 7/apricot,9/apricot,

11/apricot, 13/apricot,

15/apricot, 2/burlywood, 6/burlywood,
10/burlywood, 14/burlywood, 12/fawn,

4/fawn, 8/camel,

16/lighttaupe, 0/palebrown}

{
\picl[draw=\clr!100,fill=\clr!60,scale=2, rotate
=\ix1.8125] {spiro};

\pic[draw=\clr!100, fill=\clr!60, scale=2, rotate



=-\ix2.8125] {spiro};}
\end{tikzpicture}
\end{frame}

\end{document }
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Sekil 2.34. Latex ¢izim Ornekleri 15

Ornek 16:

\documentclass{beamer}
\beamertemplatenavigationsymbolsempty
\usepackage{tikz}

\begin{document }

\begin{frame} [t]
\definecolor{camel}{rgb}{0.76, 0.6, 0.42}
\definecolor{apricot}{rgb}{0.98, 0.81, 0.69}
\definecolor{burlywood}{rgb}{0.87, 0.72, 0.53}
\definecolor{fawn}{rgb}{0.9, 0.67, 0.44}
\definecolor{lighttaupe}{rgb}{0.7, 0.55, 0.43}
\definecolor{palebrown}{rgb}{0.6, 0.46, 0.33}

\begin{tikzpicture}
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[pics/spiro/.style={code=

{\draw[line width=.04cm, looseness=1,

pic actions]

foreach \X in {0,90,180,270} {(\X:2) node
[circle, draw, scale=0.2]{}}

arc (180:90:2) arc (270:180:2)

arc (360:270:2) arc (90:0:2);}

}]

\foreach \i/\clr in {1/apricot, 3/apricot, 5/apricot,
7/apricot, 9/apricot, 1ll/apricot, 13/apricot,
15/apricot, 2/burlywood, 6/burlywood,
10/burlywood, 14/burlywood, 12/fawn,

4/fawn, 8/camel, 16/lighttaupe, 0/palebrown}
{\picldraw=\clr!100,fill=\clr!60,scale=2, rotate
=\ix5.8125] {spiro};
\pic[draw=\clr!100,fill=\clr!60,scale=2, rotate
=-\ix5.8125] {spiro};}

\end{tikzpicture}

\end{frame}

\end{document }
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Ornek 17:
\documentclass{beamer}

\beamertemplatenavigationsymbolsempty
\usepackage{tikz}

\begin{document }

\begin{frame} [t]

\definecolor{camel}{rgb}{0.76, 0.6, 0.42}
\definecolor{apricot}{rgb}{0.98, 0.81, 0.69}
\definecolor{burlywood}{rgb}{0.87, 0.72, 0.53}
\definecolor{fawn}{rgb}{0.9, 0.67, 0.44}
\definecolor{lighttaupe}{rgb}{0.7, 0.55, 0.43}
\definecolor{palebrown}{rgb}{0.6, 0.46, 0.33}
\begin{tikzpicture}

[pics/spiro/.style={code=

{

\draw[line width=.04cm, looseness=1,pic actions]
foreach \X in {0,90,180,270} {(\X:2)

node [circle, draw, scale=0.2]{}}

arc (180:90:2) arc (270:180:2)

arc (360:270:2) arc (90:0:2);

}

}]

\foreach \i/\clr in {1/apricot, 3/apricot, 5/apricot,
7/apricot, 9/apricot, 11/apricot, 13/apricot,
15/apricot, 2/burlywood, 6/burlywood,
10/burlywood, 14/burlywood, 12/fawn,

4/fawn, 8/camel, 16/lighttaupe, 0/palebrown}

{

\pic[draw=\clr!100, fill=\clr!60, scale=2,rotate
=\1%25.8125] {spiro}; \pic[draw=\clr!100,
fill=\clr!60,scale=2,rotate=-\1%x25.8125] {spiro};

}
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\end{tikzpicture}

\end{frame}

\end{document }
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Ornek 18:

\documentclass{beamer}
\beamertemplatenavigationsymbolsempty
\usepackage{tikz}
\tikzset{pics/spiro/.style={code=
{\tikzset{spiro/.cd, #1}
\def\pv##1{\pgfkeysvalueof{/tikz/spiro/##1}}
\draw[trig format=rad,pic actions]

plot [variable=\t,domain=0:2xpi*x\pv{nRotations},
samples=90*\pv{nRotations}+1, smooth cycle]
(A

(\pv{R}+\pv{r})xcos (\t)+\pv{p}*

cos ((\pv{R}+\pv{r})x\t/\pv{r})},

{ \pv{R}+\pv{r}) *sin (\t)+\pv{p}*

sin ((\pv{R}+\pv{r})«\t/\pv{r})});



by

spiro/.cd,R/.initial=6,r/.initial=-1.5,
p/.initial=1,nRotations/.initial=1}

\begin{document}

\begin{frame} [t]

\begin{center}

\begin{tikzpicture}[line width=.04cm,

looseness=1]

\foreach \i/\clr in {3/orange, 1l/orange,
2/brown, 4/red, 0/purple}
{\picldraw/.expanded=\clr!100, fill
/.expanded=\clr!40,scale=2/3,rotate=\1%11.25]{spiro};
\pic[draw/.expanded=\clr!100,fill
/.expanded=\clr!40,scale=2/3,rotate=-\1%11.25]{spiro};}
\end{tikzpicture}

\end{center}

\end{frame}

\end{document }
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Ornek 19:
\documentclass{beamer}

\beamertemplatenavigationsymbolsempty
\usepackage{tikz}
\tikzset{pics/spiro/.style={code={
\tikzset{spiro/.cd, #1}
\def\pv##1l{\pgfkeysvalueof{/tikz/spiro/##1}}
\draw[trig format=rad,pic actions]
plot[variable=\t,
domain=0:3*pix\pv{nRotations},
samples=90+\pv{nRotations}+1, smooth cycle]
(

{ \pv{R}+\pv{r}) xcos (\t) +\pv{p}

xcos ( (\pv{R}+\pv{r})\t/\pv{r})},

{ \pv{R}+\pv{r})*sin (\t)+\pv{p}

*sin ((\pv{R}+\pv{r})«\t/\pvir})});

Py

spiro/.cd,R/.initial=6,r/.initial=-1.5,p
/.initial=1,nRotations/.initial=1}
\begin{document }

\begin{frame} [t]

\begin{center}

\begin{tikzpicture}

[line width=.04cm, looseness=1]

\foreach \i/\clr in {3/orange,l/orange,
2/brown, 4/red, 0/purple}

{

\pic[draw/.expanded=\clr!100,£fill

/ .expanded=\clr!40, scale=2/3,rotate=\1+11.25] {spiro};
\pic[draw/.expanded=\clr!100,fill
/.expanded=\clr!40,scale=2/3, rotate=-\1%11.25]

{spiro};}



\end{tikzpicture}
\end{center}
\end{frame}

\end{document }
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Ornek 20:

\documentclass[border=5,tikz] {standalone}
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{lindenmayersystems}
\begin{document }
\pgfdeclarelindenmayersystem{sekil}
{ \symbol{X}{\pgflsystemdrawforward}
\symbol{Y}{\pgflsystemdrawforward}
\rule{X -> Y-X+Y+X-Y}

\rule{Y —> X+Y+X} }

\foreach \k in {7}
{\tikz\draw[lindenmayer system=
{sekil, angle=120, axiom=X,
step=300pt/2"\k,order=\k}]

lindenmayer system; }
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\end{document }
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Ornek 21:

\documentclass{article}
\usepackage{tikz}
\usepackage{verbatim}
\usepackage{verbatim}
\usepackage[active, tightpage] {preview}
\PreviewEnvironment {tikzpicture}
\setlength\PreviewBorder{5pt}%
\begin{comment }

\end{comment }
\usetikzlibrary[topaths]
\newcount\mycount

\begin{document}

\begin{tikzpicture} [transform shape]
\foreach \number in {1,...,4}{
\mycount=\number

\advance\mycount by -1
\multiply\mycount by 90
\advance\mycount by 0

\node [draw, circle, inner sep=0.75cm]

(N-\number) at (\the\mycount:6cm) {};}



\foreach \number in {5,...,8}{
\mycount=\number \advance\mycount by -1
\multiply\mycount by 90 \advance\mycount by 60
\node [draw, circle, inner sep=0.25cm]

(N-\number) at (\the\mycount:5.4cm) {};}
\foreach \number in {1,...,7}{
\mycount=\number \advance\mycount by 1
\foreach \numbera in {\the\mycount,...,8}{
\path (N-\number) edge[->,bend right=3]
(N-\numbera) edge[<—,bend left=3] (N-\numbera);}}
\end{tikzpicture}

\end{document}
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Ornek 22:

\documentclass{article}
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{shapes.geometric}
\usepackage{caption}

\tikzset{myStyle/.style={
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draw,

regular polygon,

regular polygon sides=3,

minimum size=20em}, }
\begin{document }

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=purplel]{};
\end{tikzpicture}

\caption{1l}

\end{figure}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=purple] (A) {};
\foreach \mycorner in {1,2,3}
{\node [myStyle, fill=blue,scale=.33]
(A.corner \mycorner) {};}
\end{tikzpicture}

\caption{2}

\end{figure}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=purple] (A) {};
\foreach \mycorner in {1,2,3}
{\node [myStyle, fill=blue, scale=.33]
(A.corner \mycorner) {};}

\foreach \mycornerone in {1,2, 3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2, 3}

(A\mycorner)

(A\mycorner)

at

at
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{\node [myStyle, fill=purple,scale=.11] at
(A\mycornerone.corner \mycornertwo) {};}}
\end{tikzpicture}

\caption{3}

\end{figure}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=purple] (A) {};
\foreach \mycorner in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=blue,scale=.33] (A\mycorner)
at (A.corner \mycorner) {};}

\foreach \mycornerone in {1,2, 3}
{\foreach \mycornertwo in {1,2, 3}

{\node [myStyle, fill=purple,scale=.11]
(A\mycornerone\mycornertwo) at
(A\mycornerone.corner \mycornertwo) {};}}
\foreach \mycornerone in {1,2,3}
{\foreach \mycornertwo in {1,2,3}
{\foreach \mycornerthree in {1,2,3}
{\node [myStyle, fill=blue,scale=.0367] at
(A\mycornerone\mycornertwo.corner
\mycornerthree) {};}}}

\end{tikzpicture}

\caption{4}

\end{figure}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=purple] (A) {};

\foreach \mycorner in {1,2,3}
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{\node [myStyle, fill=blue, scale=.33]
(A\mycorner) at (A.corner \mycorner) {};}
\foreach \mycornerone in {1,2, 3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=purple,scale=.11]
(A\mycornerone\mycornertwo) at
(A\mycornerone.corner \mycornertwo) {};}}
\foreach \mycornerone in {1,2,3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2,3}

{\foreach \mycornerthree in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=blue,scale=.0367]
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree) at
(A\mycornerone\mycornertwo.corner
\mycornerthree) {};}}}

\foreach \mycornerone in {1,2,3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2, 3}

{\foreach \mycornerthree in {1,2,3}
{\foreach \mycornerfour in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=purple,scale=.0150] at
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree.corner
\mycornerfour) {};}}}}

\end{tikzpicture}

\caption{5}

\end{figure}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=purple] (A) {};

\foreach \mycorner in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=blue,scale=.33] (A\mycorner)

(A.corner \mycorner) {};}

at
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\foreach \mycornerone in {1,2, 3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2, 3}

{\node [myStyle, fill=purple,scale=.11]
(A\mycornerone\mycornertwo) at
(A\mycornerone.corner \mycornertwo) {};}}
\foreach \mycornerone in {1,2, 3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2, 3}

{\foreach \mycornerthree in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=blue,scale=.0367]
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree) at
(A\mycornerone\mycornertwo.corner
\mycornerthree) {};}}}

\foreach \mycornerone in {1,2, 3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2, 3}

{\foreach \mycornerthree in {1,2,3}
{\foreach \mycornerfour in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=purple,scale=.0150]
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree\mycornerfour)
at (A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree.corner
\mycornerfour) {};}}}}

\foreach \mycornerone in {1,2, 3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2,3}

{\foreach \mycornerthree in {1,2, 3}
{\foreach \mycornerfour in {1,2,3}

{\foreach \mycornerfive in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=blue,scale=.008] at
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree
\mycornerfour.corner \mycornerfive) {};}}}}}
\end{tikzpicture}

\caption{6}

\end{figure}
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\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=purple] (A) {};

\foreach \mycorner in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=blue,scale=.33]
(A\mycorner) at (A.corner \mycorner) {};}
\foreach \mycornerone in {1,2,3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=purple,scale=.11]
(A\mycornerone\mycornertwo) at
(A\mycornerone.corner \mycornertwo) {};}}
\foreach \mycornerone in {1,2, 3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2, 3}

{\foreach \mycornerthree in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=blue,scale=.4]
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree) at
(A\mycornerone\mycornertwo.corner
\mycornerthree) {};}}}

\foreach \mycornerone in {1,2,3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2, 3}

{\foreach \mycornerthree in {1,2,3}
{\foreach \mycornerfour in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=purple,scale=.1]
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree\mycornerfour)
at (A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree.corner
\mycornerfour) {};}}}}

\foreach \mycornerone in {1,2, 3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2,3}

{\foreach \mycornerthree in {1,2,3}

{\foreach \mycornerfour in {1,2,3}
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{\foreach \mycornerfive in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=blue,scale=.03]
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree
\mycornerfour\mycornerfive) at
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree
\mycornerfour.corner \mycornerfive) {};}}}}}
\foreach \mycornerone in {1,2,3}

{\foreach \mycornertwo in {1,2,3}

{\foreach \mycornerthree in {1,2,3}
{\foreach \mycornerfour in {1,2,3}

{\foreach \mycornerfive in {1,2,3}

{\foreach \mycornersix in {1,2,3}

{\node [myStyle, fill=purple,scale=.001] at
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree
\mycornerfour\mycornerfive.corner \mycornersix)
{}idtrrrd}

\end{tikzpicture}

\caption{7}

\end{figure}

\end{document }

A A
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A A
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Ornek 23:
\documentclass{article}

\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{shapes.geometric}
\usepackage{caption}

\tikzset{

myStyle/.style={

draw,

regular polygon,

regular polygon sides=6,

minimum size=20em

Y

}

\begin{document }

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=cyan, scale=.50]{};
\end{tikzpicture}

\caption{1}

\end{figure}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=cyan, scale=.50] (&) {};
\foreach \mycorner in {1,2,3,4,5,6}
{\node [myStyle, fill=violet,scale=.22]
(A\mycorner) at (A.corner \mycorner) {};}
\end{tikzpicture}

\caption{2}

\end{figure}

\begin{figure}
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\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=cyan, scale=.50] (&) {};
\foreach \mycorner in {1,2,3,4,5,6}

{\node [myStyle, fill=violet,scale=.22]
(A\mycorner) at (A.corner \mycorner) {};}
\foreach \mycornerone in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornertwo in {1,2,3,4,5,6}
{\node [myStyle, fill=cyan, scale=.11]

at (A\mycornerone.corner \mycornertwo)

{}; 1}

\end{tikzpicture}

\caption{3}

\end{figure}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=cyan, scale=.50] (A) {};
\foreach \mycorner in {1,2,3,4,5,6}

{\node [myStyle, fill=violet,scale=.22]
(A\mycorner) at (A.corner \mycorner) {};}
\foreach \mycornerone in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornertwo in {1,2,3,4,5,6}
{\node [myStyle, fill=cyan, scale=.11]
(A\mycornerone\mycornertwo) at
(A\mycornerone.corner \mycornertwo) {};}}
\foreach \mycornerone in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornertwo in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornerthree in {1,2,3,4,5,6}
{\node [myStyle, fill=violet,scale=.0367] at

(A\mycornerone\mycornertwo.corner \mycornerthree)
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{}it}}

\end{tikzpicture}

\caption{4}

\end{figure}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\node [myStyle, fill=cyan, scale=.50] (&) {};
\foreach \mycorner in {1,2,3,4,5,6}

{\node [myStyle, fill=violet,scale=.22]
(A\mycorner) at (A.corner \mycorner) {};}
\foreach \mycornerone in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornertwo in {1,2,3,4,5,6}
{\node [myStyle, fill=cyan, scale=.11]
(A\mycornerone\mycornertwo) at
(A\mycornerone.corner \mycornertwo) {};}}
\foreach \mycornerone in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornertwo in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornerthree in {1,2,3,4,5,6}
{\node [myStyle, fill=violet,scale=.0367]
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree) at
(A\mycornerone\mycornertwo.corner \mycornerthree)
{};1}}

\foreach \mycornerone in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornertwo in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornerthree in {1,2,3,4,5,6}
{\foreach \mycornerfour in {1,2,3,4,5,6}
{\node [myStyle, fill=cyan, scale=.0150] at
(A\mycornerone\mycornertwo\mycornerthree.corner
\mycornerfour)

{rihhs



\end{tikzpicture}
\caption{5}
\end{figure}

\end{document }

Figure 1: 1

Figure 4: 4

Figure 3: 3

Fignre 2: 2

Figure 5 5

Sekil 2.42. Latex ¢izim Ornekleri 23

Ornek 24:
\documentclass{article}
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{shapes.geometric}
\usepackage{caption}
\tikzset {
myStyle/.style={

draw,

regular polygon,

regular polygon sides=#1,
minimum size=20em

}

}
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\newcommand{\myPoly} [1] {\node [myStyle=#1,
fill=pink, scale=.50] (A) {};

\foreach \mycorner in {1,2,...,#1}

{\node [myStyle=#1, fill=violet,scale=.33]
(A\mycorner) at (A.corner \mycorner) {};}
\foreach \mycornerone in {1,2,...,#1}
{\foreach \mycornertwo in {1,2,...,#1}
{\node [myStyle=#1, fill=pink,scale=.11]
(A\mycornerone\mycornertwo) at

(A\mycornerone.corner \mycornertwo) {};}}

\foreach \mycornerone in {1,2,...,#1}
{\foreach \mycornertwo in {1,2,...,#1}
{\foreach \mycornerthree in {1,2,...,#1}

{\node [myStyle=#1, fill=violet,scale=.0367] at
(A\mycornerone\mycornertwo.corner
\mycornerthree) {};}}}

}

\begin{document}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\myPoly{3}

\end{tikzpicture}
\caption{Triangle}

\end{figure}

\begin{figure}

\centering

\begin{tikzpicture}

\myPoly {4}

\end{tikzpicture}

\caption{Square}



\end{figure}
\begin{figure}
\centering
\begin{tikzpicture}
\myPoly{5}
\end{tikzpicture}
\caption{Pentagon}
\end{figure}
\begin{figure}
\centering
\begin{tikzpicture}
\myPoly{6}
\end{tikzpicture}
\caption{Hexagon}
\end{figure}
\begin{figure}
\centering
\begin{tikzpicture}
\myPoly {7}
\end{tikzpicture}
\caption{Heptagon}
\end{figure}
\begin{figure}
\centering
\begin{tikzpicture}
\myPoly{8}
\end{tikzpicture}
\caption{Octagon}
\end{figure}
\begin{figure}

\centering
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\begin{tikzpicture}
\myPoly{9}
\end{tikzpicture}
\caption{Nonagon}
\end{figure}
\begin{figure}
\centering
\begin{tikzpicture}
\myPoly {10}
\end{tikzpicture}
\caption{Decagon}
\end{figure}

\end{document }

Figure 1: Triangle
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2.5.2. Mathematica programinda cizimler

Mathematica programi kullanilirken ilk olarak bir fonksiyon tanimlanir.  Fonksiyon
tanimlanirken bir fonksiyon ismi belirlenir ve degiskenler "[x,y]" verilip ":=" esitligiyle
fonksiyon yazilir. Tanimlanan degiskenlerin tanimlandigini renk degistirip yesil olmasindan

anlagilir, mavi olarak kaldiginda ise tanimlanmamig bir degisken oldugu gosterilir.
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"Plot" komutuyla fonksiyonlarin grafikleri c¢izdirilir.  "{x, aralik}" yazilarak grafikte
degiskenin hangi aralikta olacagi belirlenir. "Plot3D" komutu kullanilirsa {i¢ boyutlu grafik
cizdirilir. Grafigi renklendirmek i¢in "ColorFunction" komutu kullanilir. "ContourPlot"
komutu ise 3 boyutlu grafikleri 2 boyutlu olarak gosterir. Genel olarak kullanilan bu

komutlar diginda ¢izilmek istenen her sekil i¢in ayr1 bir komut dizisi kullanilmaktadir.

Mathematica programiyla ilgili 6rnekler asagida eklenmistir [18, 19].

Ornek 1:

Graphics[Table[{Hue[t/40],

Circle[{3 Sin[2 Pi (t - 1)/40],

3 Cos[2 Pi (t - 1)/401}, 511,

{t, 403111,

n=10; R =5; r = 3;
Graphics[Table[{Hue[Max[k, -1 - k]/n],
Circle[{r Cos[2 Pi t/n], r Sin[2 Pi t/n]l},
R, {Pi (2 t + k)/n + ArcSin[r/R Sin[k Pi/n]],
Pi (2 t +k + 1)/n +

ArcSin[r/R Sin[(k + 1) Pi/nll}1},

{t,n}, {kr 1 - n, n}]]

Sekil 2.44. Mathematica ¢izim ornekleri 1
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Ornek 2:
gr[0] := {{0, O}, {1, -1}};
gr[n_] := Module]

{\ [CurlyPhi]=GoldenRatio,

m = Mod[n, 4], a, b, c, d},
{{a, b}, {c, d}} = grin - 1];
Switch[Mod[n, 47,

0, {{a, d}, {a+\[CurlyPhi]"-n,
d-\[CurlyPhi]”~-n}},

1, {{c, d+\[CurlyPhi]”-n},
{c+\ [CurlyPhi]~-n, d}},

2, {{c-\[CurlyPhi]"-n,

b+\ [CurlyPhi]”*-n}, {c, b}},

3, {{a-\[CurlyPhi]”-n, b},

{a, b-\[CurlyPhi]l”-n}}11;
Graphics[{EdgeForm[Opacity[.5]1,
Table[{ColorDatal[24, k + 1],

Rectangle @@ grlk]}t, {k, 0, 10}]11}]
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Ornek 3:
RegionPlot [region = RegionUnion
[Sequence @@ RegionIntersection @@@

Subsets[{Disk[{-1, 0}], Disk[{0, -11}1,



Disk[{1, 0}1,

Disk[{O0, 1}1}, {2}],
Fold[RegionDifference,
{Disk[{0, 0}, 271,

Disk[{-1, 0}],

Disk[{0, -1}], Disk[{1, O0}],
Disk[{0, 1}1}11,
ColorFunction —-> "Rainbow",

Frame —-> False]

Sekil 2.46. Mathematica ¢izim 6rnekleri 3

Ornek 4:

With[{n = 6}, Graphics[MapIndexed
[{ColorData[l103] QQ #2,#1} &,
NestList [MapAt [Composition]
TranslationTransform[AngleVector
[2 \[P1]/5]/GoldenRatio],
RotationTransform[-3 \[P1]/5],
ScalingTransform[GoldenRatio

- {1, 1}11,#, 1] &,
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Polygon[{{0, 0}, {1, O},

(1/2, Sqrt[5 + 2 Sqrt([5]1/2}}1,
n]ll]

Sekil 2.47. Mathematica ¢izim 6rnekleri 4

Ornek 5:

newt [n_, z_] := Arg[FixedPoint[# - (#"n - 1)/
(n #"(n - 1)) &, N[z], 5011/(2 Pi);

newtC = Compile[{{n, _Integer},

{z, _Complex}},

Arg[FixedPoint[# - (#'n - 1)/ (n #"(n - 1)) &,
N[z], 5011/(2 Pi)];

newtonplot[n_, npoint_, xmin_, xmax_, ymin_, ymax_]:=
DensityPlot [newtC[n, x + Ixy],

{x, xmin, xmax},

{y, ymin, ymax},

Mesh -> False, PlotPoints -> npoint,

Frame -> False,



ColorFunctionScaling —> False,

ColorFunction
{newt [3, 217,

{0, 0., -0.33

-> (Huel[#] &)1

newt [3

3333},

, +2 + 2%xI], newt[3, -2 — 2%xI]}

newtonplot[1l2, 300, -2,

Sekil 2.48. Mathematica ¢izim ornekleri 5

Ornek 6:
pascalMod2b[n

tc_: Automati

_y rr_:

Cy

0, cf_: Automatic,

fs_: Automatic] [opts : OptionsPattern[]] :=

Graphics|[{EdgeForm[White],

Table [MapInde

xed [

Module[{b = Binomial[i, #2[[1]] - 11},

{Mod[b, 21 /.
(Black &))@b,
Rectangle [ {#,
Text [Style[b,
(tc /. Automa
bl, {#, -i} +

Range[-i/2, 1

{1 —>
0 —>
-i},
fs /.
tic ->
.911]
/211,

(cf /. Automatic ->

White},

RoundingRadius -> rr],
Automatic -> 12,
(Opacity[0] &))@

&,

{i, 0, 2"n - 1}1}, opts];

71
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pascalMod2b[3] [Frame -> True,

FrameTicks —> None]

Sekil 2.49. Mathematica ¢izim Ornekleri 6

Ornek 7:

coords = {{0, 0}, {0, 1}, {1, 1}, {1, O}};

tf = Composition[TranslationTransform[{1/2, 0}1],
ScalingTransform[{1/2, 1/2}1]]

n = 4; rects = NestList[tf /Q@ # &, coords, n];
Graphics[{EdgeForm[Black], Rectanglel],

White, Polygon[Most /@ rects], Polygon@Last@rects}]

Sekil 2.50. Mathematica ¢izim 6rnekleri 7
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Ornek 8:
pascalMod2b[n_, rr_: 0, cf_:

Automatic, tc_: Automatic, fs_: Automatic]
[opts : OptionsPattern[]]:=
Graphics|[{EdgeForm[White],

Table [MapIndexed|

Module[{b = Binomiall[i, #2[[1]] - 11},
{Mod[b, 2]1/. {1 -> (cf /. Automatic ->
(Black &))@b, 0 —> White},

Rectangle[{#, -1}, RoundingRadius -> rr],
Text [Style[b, fs /. Automatic -> 12,

(tc /. Automatic —-> (Opacity[0] &))@

bl, {#, -1} + .51}] &,

Range[-1/2, 1/211, {i, O,

2”n - 1}1}, opts];

pascalMod2b[3, .5, RandomColor[] &,
Mod[#, 2] /. {0 -> Black, 1 -> White} &]
[Frame -> True,

FrameTicks —> None]

Sekil 2.51. Mathematica ¢izim 6rnekleri 8
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Ornek 9:
nextTriangle[oppositept_, firstedge_] :=

Module[{f = firstedge, p},

p = {{(£0[1, 1)) + £[[2, 1]] + Sqrt[3.]

(£001, 211 - £0[2, 211))/

2, (£[[11, 211 + £[[2, 2]] - Sqgrt[3.]
(£001, 111 - £0[2, 111))/

2y, {(£001, 11] + £[[2, 1]] - Sqgrt([3.]
(£001, 211 - £[[2, 211))/

2, (£[[1, 21] + £[[2, 2]] + Sqrt[3.]

2} };

{firstedge[[1]], firstedgel[[2]],

Chop[First |

Sort [p, EuclideanDistance[#1, oppositept] >
FEuclideanDistance [#2, oppositept] &11]11]11}]
n=12;

triangles = {{{0, Sqgrt[3.1}, {-1, 0}, {1, O0}}};
Do[{t = Last[triangles];

nextedge = t[[{1, 3}1];

edgefit = Fit[nextedge, {1, x}, x];

allpts = Flatten[triangles, 1];

colinearpos =

Boole[Chopledgefit /. x —> #[[1]]1] == #[[2]]
& /@ allpts];

colinearpts = Cases[Transpose

[{allpts, colinearpos}],

{x_, 1} —> x]; line = {First]
Sort[colinearpts,

EuclideanDistance [#1, t[[3]]] >
EuclideanDistance[#2, t[[3]1]] &11, tl(I[3]11};

nextt = nextTriangle[t[[2]], line];



AppendTo[triangles, nextt];}, {i, 1, n - 1}]

Graphics[Table[{If[EvenQ[n], LightBlue, White],

EdgeForm[Thin], Polygon[triangles[[n]]]},

{n, 1, Length[triangles]}]]

Sekil 2.52. Mathematica ¢izim Ornekleri 9

Ornek 10:

pascalMod2b[n_, rr_: 0, cf_:

Automatic, tc_: Automatic,

fs_: Automatic] [opts : OptionsPattern[]] :=
Graphics[{EdgeForm[White], Table[MapIndexed]|
Module[{b = Binomial[i, #2[[1]1] - 11},

{Mod [b, 2]

/. {1 -> (cf /. Automatic ->

(Black &))@b, 0 —> White},

Rectangle[{#, -1}, RoundingRadius -> rr],

Text [Style[b, fs /. Automatic -> 12, (tc /.
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Automatic -> (Opacity[0] &))@ b],
{#, —-i} + .5]11}]
&, Range([-i/2, 1/21]1, {i, 0,2”n - 1}1},

opts]; % /. Rectanglela_, ] >

Polygon[CirclePoints[a + .5, .5, 61]]

00 - - 00
000

Sekil 2.53. Mathematica ¢izim Ornekleri 10

Ornek 11:

pascalMod2b[n_, rr_: 0, cf_:

Automatic, tc_: Automatic,

fs_: Automatic] [opts : OptionsPattern[]]
Graphics[{EdgeForm[White],

Table [MapIndexed |

Module[{b = Binomial[i, #2[[1]1] - 11},
{Mod[b, 2] /.{1->(cf/.

Automatic—> (Black &)) (@b, 0->White},
Rectangle[{#, -1}, RoundingRadius -> rr],
Text [Style[b, fs /. Automatic -> 12,

(tc /. Automatic -> (Opacity[0] &))@

bl, {#, -i} + .5]}] &, Range[-i1/2, 1i/2]],



{i, 0,2”"n - 1}]}, opts]; pascalMod2b[3]
[Frame —> True, FrameTicks -> None]l/.
Rectangle[a_, ] :> Translate

[SSSTriangle[1l, 1, 1], a + .5]

A
AA
A A
AAAA
A A
AA AA
A A A A
AAAAAAAA

Sekil 2.54. Mathematica ¢izim ornekleri 11

Ornek 12:

n = 1x75; (xnumber of sample pointsx)

big = {{0, 0}, {1, 0}, {0, 1}};

SeedRandom([42, Method -> "Legacy"];

(xfor reproducibilityx)While]

tl = {#2, 1 - #1 - #2} & @@
RandomVariate[DirichletDistribution[{1, 1, 1}171;
D (-1/2 <= #1 < 1/2 && 0 <= #2 <= 1/2 - #1)

& Q@ tl];

While[t2 = {#2, 1 - #1 - #2} & @@
RandomVariate[DirichletDistribution[{1, 1, 1}171;
V' (-1/2 <= #1 < 1/2 && 0 <= #2 <= 1/2 - #1)

& QQ t2];

tsl = {tl1, t1 + {1/2, 0}, t1 + {0, 1/2}};

77
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ts2

{t2, t2 + {1/2, 0}, t2 + {0, 1/2}};
tsi = Graphics‘PolygonUtils
‘PolygonIntersection[Polygon([tsl],

Polygon[ts2]][[1, 11];

rmf RegionMember [Triangle[tsi]];

pts {(#2, 1 - #1 - #2} & @@@
RandomVariate[DirichletDistribution[{1, 1, 1}1, nl;
inside = Select[pts, rmf];

outside = Complement [pts, inside];

Graphics[{{Red, Triangle[big]l}, {Orange,

Point [outside]}, {Opacityl[1l/2, Yellow],
Triangle[tsl]}, {Opacityl[l/2, Blue]l,
Triangle[ts2]},

{Green,Point[inside]}}, PlotLabel —>

Row[{"p=", N[Length [inside]/n]1}1]

Sekil 2.55. Mathematica ¢izim 6rnekleri 12

Ornek 13:
uples = Tuples[Range@4, 2];
disks = Disk[#, 9/10] & /@ tuples;



circles = Circle[#, 9/10] & /@ tuples;

nF[x_] := Module[{d = DeleteCases[disks,

x]},

Pick[d, RegionDisjoint[#, x] & /@ d, False]]

boolReg[n_] := Modulel[{bCF =
BooleanCountingFunction[{n},
Length@nF@#]}, DeleteCases]|
RegionIntersection[#,
BooleanRegion [bCF, nF@#]1],
_EmptyRegion]] &rl =

Show[Region[#, BaseStyle -> Yellow]
& /@ boolReg[0] /@ disks,

Graphics[{Gray, circles}]]

Sekil 2.56. Mathematica ¢izim Ornekleri 13

Ornek 14:

tuples = Tuples[Range@4, 2];

disks = Disk[#, 9/10] & /@ tuples;
circles = Circle[#, 9/10] & /@ tuples;

nF[x_] := Module[{d = DeleteCases[disks,

x]},

Pick[d, RegionDisjoint[#, x] & /@ d, False]]

79
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boolReg[n_] := Modulel[{bCF =
BooleanCountingFunction[{n},

Length@nF@#]}, DeleteCases[RegionIntersectionl[#,
BooleanRegion [bCF, nF@#]],_EmptyRegion]] &

r2 = Show[Graphics[circles],

Region[#, BaseStyle —-> Blue] &

/@ boolReg[l] /@ disks]
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Sekil 2.57. Mathematica c¢izim 6rnekleri 14

Ornek 15:
tuples = Tuples[Range@4, 2];
disks = Disk[#, 9/10] & /@ tuples;

circles = Circle[#, 9/10] & /@ tuples;

nF [x_]

Module[{d = DeleteCases[disks, x1},
Pick[d, RegionDisjoint[#, x] & /@ d, False]]
boolReg[n_] := Modulel[{bCF =
BooleanCountingFunction[{n}, Length@nFQ#]},
DeleteCases[RegionIntersection[#,
BooleanRegion [bCF, nF@#]], _EmptyRegion]] &

r3 = Show[Graphics[circles],



Region[#, BaseStyle —-> Red] &

/@ boolReg[2] /@ disks]

Sekil 2.58. Mathematica ¢izim ornekleri 15

Ornek 16:
tuples = Tuples[Range@4, 2];

disks = Disk[#, 9/10] & /@ tuples;

circles Circle[#, 9/10] & /@ tuples;

nF [x_]

Module[{d =
DeleteCases[disks, x]},
Pick[d, RegionDisjoint[#, x]
& /@ d, False]]

boolReg[n_] := Module[{bCF =
BooleanCountingFunction[{n},
Length@nF@#]}, DeleteCases]|
RegionIntersection[#,
BooleanRegion [bCF, nFQ@#]],
_EmptyRegion]] &

r4 = Show[Graphics[circles],

Region[#, BaseStyle —-> Green]
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& /@ boolReg[3] /@ disks]

Sekil 2.59. Mathematica ¢izim Ornekleri 16

Ornek 17:
tuples = Tuples[Range@4, 2];

disks = Disk[#, 9/10] & /@ tuples;

circles = Circle[#, 9/10] & /@ tuples;

nkF[x_] Module[{d = DeleteCases[disks, x]},
Pick[d, RegionDisjoint[#, x] & /@ d, False]]
boolReg[n_] := Module[{bCF =
BooleanCountingFunction[{n},

Length@nF@#]}, DeleteCases|[RegionIntersectionl[#,
BooleanRegion [bCF, nF@#]], _EmptyRegion]] &
intersections = DeleteCases[RegionIntersection @@@
Subsets [ (Disk[#, 9/10] & /@

Tuples[Range[7], 2]),{2, 4}], _EmptyRegion];
Show[Graphics[{Opacity[.5, Yellow],
EdgeForm[{Gray, Thick}], Disk[#, 9/10]

& /@ Tuples[Rangel[7], 21}1,

RegionPlot [#, PlotStyle —-> RandomColor[]]



& /Q@ intersections]

Sekil 2.60. Mathematica ¢izim ornekleri 17

Ornek 18:

= {{-1, 0, O}, {0, -1, O}, {0, 0O, -1},

{0, o, 0}, {0, 0, 1}, (O, 1, O}, {1, O, O}};
f(x_] := Scale[Translate[x, pl, 1/3]

Graphics3D[Nest [f, Cuboid[], 3], Boxed —-> False]

Sekil 2.61. Mathematica ¢izim 6rnekleri 18

Ornek 19:

cosinekscapeTime :=

83
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Compile[{{c, _Complex}},

Block[{z = ¢, n = 2,

escapeRadius = 10

\[Pi], maxIterations = 100},
While[And[Abs[z] <= escapeRadius,
n < maxIterations],

z = Cos[z] + c; n++]; nl]
Block[{center =

{0.5527, 0.9435}, radius = 0.1},
DensityPlot

[cosineEscapeTime[x + I vy],

{x, center[[1l]] - radius,
center[[1]] + radius},
{y, center[[2]] - radius,
center[[2]] + radius},

PlotPoints -> 250, AspectRatio -> 1,

ColorFunction —-> "TemperatureMap"]]

Sekil 2.62. Mathematica ¢izim ornekleri 19

Ornek 20:

mlf = LibraryFunctionLoad
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["demo_numerical",

"mandelbrot", {Complex}, Integer];
n = 501; samples =

Table[mlf[x + I vy],

{y, -1.25, 1.25, 2.5/(n - 1)},
{x, -2., .5, 2.5/(n = 1)}1;
colormap =

Function[If[# == 0,{0., 0., 0.},
Part([r, #11] /.

r —> RandomReal[1l, {1000, 3}1;
Graphics[Raster

[Map[colormap, samples,

{2}]11, ImageSize —-> 512]

Sekil 2.63. Mathematica ¢izim Ornekleri 20

2.5.3. Diger paket programlarda cizimler

Asagida listelenen programlar isim olarak aratildiginda her bilgisayara indirilip

kullanilabilir. Programlar sirasiyla agiklanmakta ve orneklerle desteklenmektedir.

1) Ultimate Fraktal 2.2: Program https://ultimate-fractal.softl12.com/ sitesinden online
olarak indirilir. Programda hersey hazir paket halindedir. En bilinen fraktallar kayithdir.

Yalnizca tek tek secilip iizerlerinde renk, boyut degisimi yapilabilmektedir.
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Ornek 1:

B

Fe Ede  View Optices  Halp

I =R O 898 B0 ew = | Wewion - W- T @

Sekil 2.64. Ultimate fraktal ¢izim 6rnekleri 1

Ornek 2:

Fili ©Ed View Optess Hap
L e = - g 59 WA e * | Chuartic Mandeibrot - B

Sekil 2.65. Ultimate fraktal ¢izim 6rnekleri 2
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Ornek 3:
Fde D48 Vaw Optora  Halp

LEHES &~ 03 54 0 »= = | Mewten = B T @

Sekil 2.66. Ultimate fraktal ¢izim 6rnekleri 3

2) Double Fractal Exe: Program https://double-fractal.soft32.com/ sitesinden indirilir.
Programda hersey hazir paket halindedir. En bilinen fraktallar kayithidir. Tek tek secilip
izerlerinde renk, boyut degisimi yapilabilmektedir. Bunlar disinda bir degisime izin

verilmemektedir.

Sekil 2.67. Double fraktal ¢izim ornekleri 1
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Ornek 2:

he -
mm P
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T 1
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- il

A

Sekil 2.68. Double fraktal cizim 6rnekleri 2

Ornek 3:

Sekil 2.69. Double fraktal ¢izim 6rnekleri 3

Ornek 4

Ly

Sekil 2.70. Double fraktal ¢izim ornekleri 4
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3) Proccessing 3.5.3: Programu https://processing.org/download sitesinden indirilir.
Program kendi programlama diline sahiptir. Kodlari, bilinen Cplus dilleriyle benzerlik

gosterir. Kullanimi tamamiyle kendine 6zgiidiir.

"Proccessing" ismiyle aratildifinda hazir kodlar1 bulunmaktadir. Kendi uygulamasi i¢inde

de hazir kodlar vardir.

Ornek 1:

Dosya Dizenle Sketch Debug Araglar Vardim

void setup() {
size(640,360); P

oid draw() {
background (255) ;
drawCircle(width/2,height/2,200);

d drawCircle(float x, float y, float radius) {

ellipse(x, vy, radius, radius);
Af({radius > 8) {

drawCircle(x + radius/2, v,

drawCircle(x - radius/2, y,

drawCircle(x, y + radius/2,

drawCircle(x, y - radius/2,

radius/2);
radius/2);
radius/2);
radius/2);

Sekil 2.71. Proccessing Cizim Ornekleri 1

Ornek 2:

®

Dosya Diizenle Sketch Debug Araglar Yardim

d_nen_dairesel

1 R ~
2 vi

k] float outsideRadius = 150;

EY 1ozt insideRadius = 188;

5 d setup() {

il size(640, 360);

Bl background(204);

X = wi /23

fl v = heighe/2

1183

12

BB o0 draw()

14 background (204} ;

15

16 int numPoints = int{map(mouseX, B, width, 6, 68));

17 float angle = 8;

i floar angleStep = 180.0/numPoints;

15 4

Sekil 2.72. Proccessing Cizim Ornekleri 2

Ornek 3:

o)
A
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©

Dosya Dizenle Sketch Debug Araclar Yardim

(640, 360);
ds ew PenroselSystem();
ds.simulate(4);

 void draw() {
background
ds.render();

Sekil 2.73. Proccessing Cizim Ornekleri 3

Ornek 4:

[ 7]

Dosya Diizenle Sketch Debug Araglar Yardim

dairefractal
B oid setup() { ~
2 s1ze(640,360);
el 1

id draw() {
background(255);
drawCircle(width/2,height/2,200);

= |8

PRl . oid drawCircle{float x, float y, float radjus) {
11 stroke(0);

12 noFi11();

13 ellipse{x, y, radius, radius);

P IRIRP PR
B ifradius > 2) { <\ D
15 drawCircle(x + radius/2, v, radius/z); '
16 drawCircle(x - radius/2, y, radius/2);
17
18 1
12 I A

< >

Sekil 2.74. Proccessing Cizim Ornekleri 4
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3. FRAKTALIN VARLIGI VE UYGULAMA ALANLARINDAN
BAZILARI

Fraktal, belirli oranlarda kiigiilerek veya biiyiilerek olusturulan sekilin her bir parcasinda
biiyiik sekili gormektir. Fraktal birbirini tekrar eden ve kendine benzerlik gosteren bir
yapiya sahiptir. Oyle ki baz1 yapilarda fraktali gormek miimkiindiir. Doga, bilim sayesinde
daha anlagilabilirdir. Dogadaki sekilleri tanimlarken matematigin bir kolu olan geometrinin
biiylik bir rolii vardir. Ciinkii geometri, insanlarin dogay1 nasil algiladigr ile dogrudan
iliskilidir. Bunu saglayanda Oklid geometrisidir. Oklid geometrisiyle dogadaki sekiller
ticgenler, daireler, kiireler, dogrulardir ancak bu sekiller dogada var olan karmagik yapilari
anlamak icin yeterli degildir. Incelendiginde dogadaki sekillerin Oklid geometrisindeki
sekillere benzemedigi, daha karmagik ve diizensiz oldugu goriilmektedir. Giines bir kiire
seklinde degil veya daglar bir iicgen seklinde degildir. Bazen bir kelebegin kanadinda, bir
cicekte, beyin kivrimlarinda bakildiginda fraktal yapilarin varligindan bahsedilebilir ve

fraktal kavrami bu sayede bir ¢ok uygulama alan1 bulmustur [20, 21].

3.1. Kelebek Kanatlarinda Fraktal

Kelebek kanatlar1 hem cok karmagsik hemde ¢ok biiyiileyici yapilardir. Bu doga harikasi
yapilar fraktalinda gelistirilmesiyle fraktal ile bagdastirllmistir. Kelebek kanatlarindaki
desen tipki fraktal gibi kendi tekrar eden bir yapiya sahiptir. Genel olarak, kelebegin
kanatlarindaki sol ve sag desenler simetriktir. Bununla ilgili ¢esitli calismalar vardir [22,

23].

Sekil 3.1. Kelebek kanatlari
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Ornekleri yukarida Sekil 3.1°de verilmistir.

3.2. Beyin Hiicrelerinde Fraktal

Insan beyni, birbiriyle karmagik yapiya sahip noronlardan olusur. Bu yap: aktiviteleri
kontrol eder, zekayi, duyular1 olusturur. Insan ve diger canlilarda yasamsal faaliyetleri
yerini getirir. Noronlar birbirleriyle ¢ok fazla baglantiya sahiptir ve bu baglantilar sayesinde
birbiriyle etkilesim halindedir.  Gelismis bilgisayarlarla karsilastirllamayacak sekilde
karmagik ve daha iistiin yapiya sahiptir. Matematiksel olarak bakildiginda kaos teorisi
olarak diisiiniiliip beynin iist diizey fonksiyonlarinin modellenmesinde Onemli bir rol
oynamaktadir. Kaos teorisinin bir uzantisi olarak diisiiniilebilecek fraktal geometriyle
baglantisida burada baslar. Noronlarin bu karmagik ama bir o kadar da diizenli yapisi fraktal
geometriye ornek olusturur. Ayni noron yapilarinin birbirini tekrar etmesi ve diizenli
dongiiye sahip olmasi en 6nemli faktordiir [24, 25]. Bu noron yapilarimin farkli agilardan

gorselleri ve ornekleri asagida Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Noron hiicreleri

Beynin yiizeyi manifold yapidadir ve ¢ok sayida katlanmalardan olusur. Oyle ki insan
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beyninin yiizeyi hayvanlara gore c¢ok daha katlanmalara sahiptir. Yiizey
diferensiyellenebilirdir ve fraktal boyutuda ikiden biiyiiktiir. Insanlarda bu boyut 2.73 ile

2.79 arasinda degiskenlik gosterir [9].

3.3. Akciger Hiiclerinde Fraktal

Fraktallar i¢in insan viicudundaki en belirgin drneklerden biri akciger hiicreleridir. Nefes
alip vermekte kullanilan bu sistem tiiplerden olusur. Alinan hava nefes borusundan gecip
farkli iki boruya ayrilir. Daha sonrada brong denilen en kiiciik torbalara gegip bir sonraki
adimda dahada kiiciik gozelere ayrilarak sistemi devam ettirir. Bu sekilde siirekli ayrilarak

devam eden sistem bir fraktal yapisidir.

Akcigerlerin birer fraktal olusturdugunun en belirgin kanitlarindan biri de gozelerin

2 ve elektron mikroskobu ile

alanlarinin dl¢iisiidiir. Isik mikroskobu ile 6lciildiigiinde 80 m
olciildiigiinde ise 140 m? kadardir.  Alanin gittikge kusursuz sekilde biiyiimeside
fraktallarin bir 6rnegidir [9]. Akciger gozelerinin farkli acilardan gorselleri agagida Sekil

3.3’de gosterilmektedir.

Sekil 3.3. Akciger gozeleri

3.4. Kanser Hiicrelerinde Fraktal

Kanser hiicreleri de fraktallar gibi kaotik bir yapidir, bu hiicrelerinin diizensiz sekilleri,
damarlanmas: bildigimiz Oklid geometrisi (dogru, diizlem, kiire gibi) ile tanimlanamaz.
Fraktal geometride bu diizensizlikleri aciklayip 6lcmeyi saglayacak en 6nemli kaynaklardan

biridir [26].
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Kanserin hakkindaki bilgi artisina ragmen cogu zaman tanisi, radyolojik gorsellerin
incelenmesine, biyopsi Orneklerinin mikroskop ile incelenmesine veya dokunun direkt
gozlenmesine dayanmaktadir oysa daha net daha bilimsel bir yaklagimla bilgisayar
analizlerine ihtiya¢ vardir. Fraktal boyut da bu konuda olduk¢a yardim saglamaktadir.

Hiicrelerin fraktal yapiya benzerligi asagidaki Sekil 3.4’de goriilmektedir;

Sekil 3.4. Kanser hiicreleri

Geleneksel matematik yontemleriyle net bilgi elde etmek pek miimkiin degildir. Bu sebeple
hiicre kenarlarindaki dalgalanmalar1 hesaplamak i¢in fraktal geometride sik kullanilan Kutu
Sayma Metodu kullanilmaktadir. Kenardaki kivrimlar kutucuklara boliiniip boylece iki
boyutlu yiizeye gecirilip hesaplanmaktadir. Sekil 3.5°de gosterilir. Boylece kutular tam

olarak sekli kaplar ve boyutu hesaplanir.
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Sekil 3.5. Kiyi seridinin kutu sayma metoduyla kaplanmasi
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Kivrimlarin kutularla kaplanmasi Sekil 3.5°te gosterilmistir.

3.5. Seramikte Fraktal

Ornek 1) Hacettepe Universitesi Seramik Anasanat Dali yiiksek lisans 6grencisi Ceren
Geng¢ tarafindan yayimlananan tez calismasinda yaptifi seramikler yer almaktadir.
Uygulamalarinda doganin en temel 6zelliklerinden olan siire¢, denge, dongii, kaos, baglhlik,
sarmal olusum gibi kavramlar vardir. Calismalarinda, doganin fraktal yapisinin 6zii olan ve
ayni zamanda sanatta da birer deger olan denge, ritm, diizen form gibi 6geleri kullanarak
sanatsal nesneler ortaya koymayr amaclamistir. Olusturulan formlar keskinlikten uzak,

yumusak gecisler ile yapilmugtir.

Asagida Ceren Geng’in kisisel calismalar1 Sekil 3.6’de siralanmuistir [27].

Sekil 3.6. Seramik caligmalari 1

Ornek 2) Hacettepe Universitesi Seramik Anasanat Dali yiiksek lisans 6grencisi Aylin
YILMAZ tarafindan yayimlananan tez calismasinda yaptigi seramikler yer almaktadir.
Fraktal geometrinin kesfiyle kompozisyon kavramina yeni bir bakis agisi getirilmis ve
seramikte bundan etkilenmigtir. Bir¢ok sanatci calismalarinda fraktaldan etkilenmis farkli

kompozisyonlarda igler yapmislardir. Fraktalda boyut kavrami kompozisyon olusturmada
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yeni alternatifler sunmusgtur. Sanatin taklit ve duyusal yoniiyle ilgilenen Platon gibi, seramik

sanatcist da dogadan aldig1 malzemeyi yine dogay taklit ederek sekillendirir.

Asagida Aylin YILMAZ’ n kisisel ¢alismalar Sekil 3.7°de siralanmigtir [28].

Sekil 3.7. Seramik caligmalar1 2



97

4. FRAKTALA GONUL VERENLER

4.1. H.Hilmi Hacisalihoglu

1942 yili Trabzon dogumludur. 1963’de Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi
Matematik-Astronomi boliimii mezunudur. 1966’da doktorasini tamamlamistir. 1972
yilinda dogent ve 1976 yilinda profesor olmustur. 1969-1971 yillar1 arasinda Brown
Universitesi'nde (ABD) arastirmalar yapmustir.  Cesitli iiniversitelerde kurucu boliim
bagkanlig1 yapmis, bir ¢ok calismaya Onciiliik etmistir. Ayni zamanda Prof. Dr. Hilmi
HACISALIHOGLU Matematik boliimlerinin vazgecilmez kitaplarnim yazaridir. 38 adet
kitabi mevcuttur. Bunlardan biride Fraktal Geometri adli kitabidir. Ayrica ingilizceden

cevirdigi Gerald A. Edgar’in Olg¢ii, Topoloji ve Fraktal Geometri kitab1 da mevcuttur [29].

Ulkemize fraktal geometriyi tanitan, sevdiren, onciilliik eden hocamizdir. Petek ve parmak

izlerinin fraktal olarak incelemis ve tezlere Onciiliik etmistir [30, 31].

4.2. Linda Allison

ABD’nin Florida’da eyaletinde yasayan engelli bir ev hanimi olan Linda 1994’ten beri bos
zamaninin bir kismini fraktal goriintiiler tasarlamaya adamistir. Resmi bir matematik egitimi
olmamasina ragmen Linda, sonsuzluk kavramini renk paletleriyle goriintiilerine yansitma

konusunda inanilmaz bir yetenege sahiptir [32]. Ornek gorselleri Sekil 4.1°deki gibidir.

Sekil 4.1. Linda Allison

4.3. Dan Kuzmenka

Dan Kuzmenka, kimya alaniyla ilgilenen Amerikali bir bilim insanidir. Dan fraktal

geometriyi 1985°te Scientific American dergisinde bir makale okuyarak kesfetmistir ancak
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ilk fraktal goriintiilerini 1999°da olusturmaya baslamistir. Sanatci genellikle daha sicak

renkler ve toprak tonlar1 kullanmaktadir [32].

Ornek gorselleri Sekil 4.2°deki gibidir.

Sekil 4.2. Dan Kuzmenka

4.4. Tina Oloyede

Tina Oloyede, aslinda tip doktoru olan bir sanatcidir. Cok sevdigi ve goniil verdigi
fraktallara daha fazla vakit ayirmak icin doktorlugu birakmustir. Ingiltere’de yasayan sanatci
gecimini bu sanatla saglamaktadir. Tina Oloyede’nin sanatsal ifade kapasitesi tartisilmazdir

ve oldukca yeteneklidir [32].

Ornek gorselleri Sekil 4.3’deki gibidir.

.
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Sekil 4.3. Tina Oloyede

4.5. Janet Parke

Birlesik Devletler’in giiney dogusundaki Tennessee eyaletinde bulunan bir kent olan
Memphis’te dogan Janet Parke, hayatinin biiyiik bir boliimiinii balerin, koreograf ve dans

profesorti olarak gecirmistir. 1999 yilinda, o zamana kadar pek bilinmeyen yetenegiyle
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fraktal sanatim sergilemeye ve satmaya baslamistir [32]. Ornek gorselleri Sekil 4.4’deki

gibidir.

Sekil 4.4. Janet Parke

4.6. Joe Zazulak

Joe Zazulak, 55 yasinda Amerika Birlesik Devletleri Gazi Isleri Bakanligi'ndan emekli
olmus ve bundan sonra kendisini fraktal sanatimi sergilemeye adamustir. Joe Zazulak,
resimlerini 6nceden planlamaz ve yaratici siirecten sonra ne olacagini bilemeden tasarlar.
Calismalarina ¢ok basit bir yapiyla, neredeyse hi¢ renk vermeden baglar ve hos bir sonug
elde edene kadar sezgisel olarak sekil varyasyonlar1 ekler. En sonunda harika yapitlar elde

eder [32].

Ornek gorselleri Sekil 4.5°deki gibidir.

Sekil 4.5. Joe Zazulak

4.7. Ozan Tirkkan

Tekirdag dogumlu olan sanat¢t ABD, Avrupa ve Istanbul’da gesitli calismalarda bulundu.

Tiirkkan, genel olarak deneysel medya ve dijital sanatlarda calismis olup, calismalar
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ozellikle jeneratif sanat, algoritmik sanat, fraktal geometri, deneysel video ve enstalasyonlar

tizerinde yogunlastirmaktadir [33].

Ornek gorselleri Sekil 4.6°deki gibidir.

Sekil 4.6. Ozan Tiirkkan

4.8. Ali Oner

1958 yilinda Ege’de dogan Ali Oner, 1981 yilinda Hacettepe Universitesi'nden Kimya
Miihendisi olarak mezun olmugtur. 1999 yilinda matematiksel formiillerle tiretilen "Fraktal"

ile tanigip dijital renkler ve soyut sekiller kullanip sanatin1 yaratmaya baglamigtir [33].

Ornek gorselleri Sekil 4.7°deki gibidir.

Sekil 4.7. Ali Oner
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5. SONUC

Mandelbrot’un Onciiliik ettigi fraktal geometri son yillarda iilkemizde de yaygin bir alan
olarak calisilmaktadir. Farkli bilim dallarina da onciiliik edip yol acan bu bilim dalin1 dahada
yayginlastirip nerelerde ne sekilde kullanildiginin bilinmesi amac¢lanmistir. Dogada, bakilan

bir resimde, heykelde hatta insan viicudunda bile rastlamak miimkiindiir [34].

Bu alanda kalic1 birgeyler birakmay1 amaglayarak bu tezde fraktaldan, boyutundan, kullanim

alanlarindan ve son olarak da ¢esitli programlarda gorseller verilmektedir.

Mandelbrot’un bir soziiyle bitirmek gerekirse fraktal icin sunlar sdylenebilir; Insanlar ilk
basta bunun tamamen diinya disina ait bir sey oldugunu diisiindiiler ama sonra, cok kisa
bir siire sonra geri gelip soyle dediler: "Biliyor musunuz, bunlar bana bir sey hatirlatiyor.

Bence bunlar dogal. Kdbus ya da riiya gibiler ama dogallar.”
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