TROKUT SIERPINSKOG v
Jakov Siki¢, XV. gimnazija, Zagreb

Trokut Sierpinskog zasigurno je jedan od najjednostavnijih primjera frak-

ga sigurno vidjeli u nekom obliku, ali mozda ne znate da je to trokut Sierpinskog.
Moze se reci da je trokut Sierpinskog postao simbolom fraktala. Trokut Sierpinskog
moze se dobiti na razli¢ite nacine, ali najjednostavniji je da se uzme jednakostra-
nican trokut te da se unutar njega napravi novi trokut ¢iji su vrhovi u polovistima
stranica prvobitnog trokuta. Dobiveni trokut izbacimo pa nastanu nova tri. To se
pravilo ponavlja beskona¢no mnogo puta pa se tako dode do trokuta Sierpinskog.
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Sto su fraktali?

Fraktali su beskonacni sloZeni uzorci koji su samosli¢ni kroz razlicite korake.
Drugim rije¢ima, fraktale bismo najjednostavnije objasnili kao sliku koja je be-
skonac¢na. Koliko god povecavali sliku, uvijek ¢emo dolaziti do istih oblika, i bas
to nam kazuje da su fraktali samosli¢ni kroz razli¢ite korake. Za primjer mozemo
uzeti trokut Sierpinskog. Dakle, pove¢avamo li recimo zadnju sliku u gornjem nizu
sve vise i viSe, do¢i ¢emo do slicnog, u ovom slucaju jednakostrani¢nog trokuta.
Fraktali su kao oblici preslozeni da bi se mogli opisati obicnom Euklidovom geo-
metrijom pa se radi njih pocela razvijati potpuno nova grana u geometriji, nazvana
fraktalna geometrija. Povod za razvoj fraktalne geometrije i proucavanje fraktala
bila je ¢injenica da se mnoge stvari u prirodi ne mogu opisati obi¢cnom geometri-
jom. Mnoge stvari u prirodi zapravo su fraktali, npr. biljke, grada zivih bica...
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Fraktalna geometrija zapocela je svoj razvoj u 20. st., no odmah na pocetku
nije bila priznata u matematickom svijetu. Danas je fraktalna geometrija ravno-
pravna grana matematike koja je dovela do mnogobrojnih znanstvenih otkric¢a
koja su imala velike primjene u zZivotu ¢ovjeka. Najbolji primjer za to su antene u
mobitelima. Budu¢i da mobitel mora komunicirati s raznim uredajima, trebalo bi
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mu viSe obi¢nih antena jer sa svim uredajima ne moze komunicirati na istoj
frekvenciji. Tada su znanstvenici otkrili zapanjujucu stvar: kada se antena na-
pravi u obliku fraktala, ona moze primati veliki raspon frekvencija pa mobitel
moze normalno funkcioniratiti samo s jednom antenom.

Opseg i povrsina trokuta Sierpinskog

Zadatak 1. Koliko trokuta ima u pojedinom koraku?

 VyVv¥v¥e)

korak

broj preostalih
(crnih) trokuta
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o Izracunajte broj trokuta u desetom, petnaestom i dvadesetom koraku.

« Pronadite vezu izmedu uzastopnog mnozenja broja 3 i broja trokuta u po-
jedinom koraku.

Zadatak 2. Duljina stranice poc¢etnog trokuta je 1 cm. Izra¢unajte duljine stra-
nica crnih trokuta, opseg pojedinog trokuta i zbroj opsega svih zajedno u po-
jedinom koraku.

A LG5 6

korak
duljina stranice lem l
crnih trokuta 2 cm
opseg pojedinog 3 em 3 m
crnog trokuta 2
zbroj opsega svih 9
crnih trokuta 3 em 2 cm

« Promotrite brojeve koje ste dobili u posljednjem redu tablice. Koliko se
puta u brojniku razlomka pojavljuje broj 3 u pojedinom koraku? Koliko se
puta u pojedinom koraku u nazivniku razlomka pojavljuje broj 22
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 Napisite razlomak koji predstavlja zbroj opsega svih crnih trokuta u osmom
koraku.

Zadatak 3. Prisjetimo se da povrs$inu jednakostrani¢nog trokuta cija je strani-
2

ca duljine a racunamo po formuli p = . Duljina stranice pocetnog tro-

kuta je 1 cm. Izracunajte povrsinu crnih trokuta u pojedinom koraku.

A S g g
A A

korak 1 5
. . 1
duljina stranice 1 cm S cm
povrsina ﬁ cm? ﬁ cm?
4 16

« Opisite koliko se puta u pojedinom koraku u brojniku razlomka kao faktor
pojavljuje broj 3, a koliko se puta u nazivniku razlomka kao faktor pojavlju-
je broj 4?

» Napisite razlomak koji predstavlja povrsinu u osmom koraku.

Opce formule za opseg i povrsinu

U formuli za opseg u n-tom se koraku u brojniku broj 3 kao faktor pojav-
ljuje n puta, a u nazivniku se broj 2 kao faktor pojavljuje n — 1 puta. To mozemo
zapisati ovako: 3" 3Y

0= =2+ —
2n—1 (zj

U formuli za povrdinu u n-tom se koraku u brojniku broj 3 kao faktor
pojavljuje n — 1 puta, a u nazivniku se broj 4 kao faktor pojavljuje n puta. To

mozemo zapisati ovako: Y
po 33 V3 (3
4" 3 \4
Mozemo uociti da u formuli za opseg imamo broj 5 koji je vec¢i od 1 pa

¢emo njegovim samoumnozavanjem dobivati sve veci i veci broj. Za razliku od
opsega, u formuli za povr$inu imamo broj " koji je manji od jedan, te ¢emo

njegovim samoumnozavanjem dobivati sve manji i manji broj. Zbog toga ce se
opseg u svakom koraku povecavati, a povr$ina ¢e postajati sve manja i manja.

Zato je povrsina trokuta Sierpinskog nula, a opseg beskonacno velik.
Rjesenja zadataka provjerite na str. 70.
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