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Aplicações de Álgebra Linear em Geometria Fractal
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A utilização de Álgebra Linear na construção de fractais do tipo IFS (Sistema de Funções Ite-
radas), facilita a implementação na computação. Mostraremos as transformações para o Triângulo
de Sierpinski. Antes de iniciarmos as aplicações, definiremos os conceitos dentro da Álgebra Li-
near das transformações de Homotetia (H), Rotação (R) e Translação (T ) que serão utilizadas na
construção dos fractais. Logo, o objetivo deste trabalho é estudar uma classe de fractais usando
transformações lineares.

Seja C um conjunto limitado de pontos (x, y) em R2, então definiremos as transformações
H(C), R(C) e T (C).

a) Homotetia
Para uma razão de semelhança s, definiremos a transformação Hs : R2 −→ R2 como:

Hs =

([
x
y

])
= s

[
x
y

]
=

[
s 0
0 s

] [
x
y

]
.

A homotetia de razão de semelhança s é chamada de dilatação quando s > 1 e de contração
quando 0 < s < 1. Na geração de fractais temos sempre a contração com s = 1

r , onde r é fator de
redução utilizado.

b) Rotação
Para um ângulo de rotação θ definiremos a transformação Rθ : R2 −→ R2 por:

Rθ

([
x
y

])
=

[
cos θ − sin θ
sin θ cos θ

]
·
[
x
y

]
=

[
x cos θ −y sin θ
x sin θ y cos θ

]
.

c) Translação
Para um ponto (a, b) definiremos a transformação T(a,b): R2 −→ R2 por:

T(a,b)

([
x
y

])
=

[
x
y

]
+

[
a
b

]
=

[
x+ a
y + b

]
.

Definiremos a transformação S : R2 −→ R2 como a aplicação simultânea de H, R e T a um
conjunto C como:

S = T(a,b) ◦Rθ ◦Hs, isto é, S

([
x
y

])
= s

[
cos θ − sin θ
sin θ cos θ

]
·
[
x
y

]
+

[
a
b

]
.

A transformação S será o gerador dos objetos classificados como fractais de funções iteradas,
onde a cada iteração dada aplicamos à transformação S.

Utilizando um triângulo isósceles como figura básica. Seja S0 um triângulo isósceles conforme
a Figura 1 de lado medindo L.
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Figura 1: Nı́vel 2

A transformação S sobre S0 com um fator de redução r = 2 será definida como o conjunto
união dos 3 conjuntos C1, C2 e C3:

S1 = C1∪C2∪C3, onde, C1 = H1/2 (S0) , C2 = H(1/2) ◦ T(0,L2 ) (S0) , C3 = H(1/2) ◦ T(L
2 ,0)

(S0) ,

onde H e T são transformações definidas anteriormente em (a) e (b). Então para o Triângulo de
Sierpinski temos:

C1 =
1

2

[
x
y

]
+

[
0
0

]
, C2 =

1

2

[
x
y

]
+

[
0
L
2

]
, C3 =

1

2

[
x
y

]
+

[
L
2
0

]
.

No ńıvel 1 (primeira iteração): S1 = S(S0) , No ńıvel 2 (segunda iteração): S2 = S(S1) =
S2(S0), No ńıvel 3: (segunda iteração): S3 = S(S3) = S3(S0), No ńıvel n : Sn = S(S(n−1)) =
Sn(S0).

Na Figura 2 mostramos a transformação S aplicada 4 vezes ao triângulo S0.

Figura 2: Nı́vel 4

Portanto, usando homotetia e translação, criou-se um fractal clássico da Geometria Fractal.
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