
Математика у архитектури 1          
Проф. др Љиљана Петрушевски

Фрактална геометрија

L-системи

У једноставној верзији L-систем се састоји од

• једног алфабета (азбуке) А која представља скуп 
неких симбола

• једног аксиома S који представља стринг (низ) 
симбола (слова) дате азбуке и

• скупа Р продукционих правила која сваком симболу 

а дате азбуке додељују неки стринг Р(а) симбола те 
азбуке.

Стринг  Р(а) се назива наследником или следбеником 

симбола а. Симбол а се назива претходником стринга 

Р(а).
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{ },...,, cbaA = S

( ) ( ) ( ) }{ ...,,, cPcbPbaPaP →→→=

азбука аксиом

стринг

продукциона правила

Развојни низ L-система:

( ) ( )( ) ...→→→ SPPSPS

Фрактална геометрија

L-системи
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S Излаз
Продукциона 

правила  P

Фрактална геометрија

L-системи
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abca→

bb→

cbac→

Азбука: A = {a,b,c}

Пример 1. 

Аксиом: S = a

Продукциона правила:

abca→1. корак

abcbcbacbababcabc =→2. корак

3. корак

ababcabcbcbabcbabcbcbabcbababcabcbcba =→

Фрактална геометрија

L-системи
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Н и з

...→→→→ ababcabcbcbabcbabcbcbaabca

је развојни низ задатог L-система.

Фрактална геометрија

L-системи
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Азбука: A = {a,b}

Пример 2. 

Аксиом: S = aba

abbaababaS →=

Ако у првом кораку

одредити 

продукциона 

правила.

bbbaaaabaS →=

abbaababaS →=

aababbabaS →=

}{ bababaP →→= ,

ПРОДУКЦИОНА ПРАВИЛА

Фрактална геометрија

L-системи
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Формирати стринг који следи 

из S после два корака.

Азбука: A = {a,b}

Аксиом: S = aba

abbaababaS →=

Ако у првом кораку

}{ bababaP →→= ,

ПРОДУКЦИОНА ПРАВИЛА

S = aba

abbaababbaab =

baababbabaab

2.корак

Фрактална геометрија

L-системи

Пример 2.
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Азбука: A = {a,b}

Пример 3. 

Аксиом: S = aba

ababaabababaS →=

Ако у првом кораку

одредити могуће 
скупове продукционих 
правила.

bbabaabaaabaS →=

ababaabababaS →=

babbaaabaabaS →=

}{ }{ abababaPbabaababaP →→=∨→→= ,,

ababaabababaS →=

Фрактална геометрија

L-системи
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За генерисање слике помоћу L-система неопходна је геометријска 

интерпретација азбуке. 

Та геометријска интерпретација представља основ за превођење стринга 

у инструкције за цртање. Уобичајен алфабет је 

са следећом геометријском интерпретацијом:}{ −+= ,,, fFA

F померање један корак унапред уз исцртавање линије

f померање један корак унапред без исцртавања линије

+ ротација у позитивном смеру (супротном кретању казаљки на сату) 

за дати угао односно скретање лево за дати угао

- ротација у негативном смеру (у смеру кретања казаљки на сату) за 

дати угао односно скретање десно за дати угао

Фрактална геометрија

L-системи 2D
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[ - меморисање тренутне 
позиције и правца –
стављање податка у stack

] - очитавање 
меморисане позиције и 
правца – вађење податка 
из stack-а

}{ ][,,,,f,FA −+=

Фрактална геометрија

L-системи
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Фрактална геометрија

L-системи
исцртавање - трансформација координатног система

FfFF +−−+

FF

FfF

F

Ugao rotacije

°= 60θ
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Фрактална геометрија

L-системи
исцртавање - трансформација координатног система

F

У сваком кораку, у 
оквиру одговарајућег 
координатног система
исцртава се иста 
линија, исте дужине, 
дуж x-осе полазећи 
од координатног 
почетка. То је линија 
која спаја 
координатни почетак 
са тачком на x-оси )1,0(

)1,0,0,0(Line
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}{ −+= ,,FAНека је L-систем задат помоћу азбуке 

и продукционих правила:

аксиома FS =

FFFFF +−−+→ ++++→→→→++++ −−−−→→→→−−−−

FFFF +−−+1.корак

2.корак FFFFFFFFFFFFFFFF +−−+++−−+−−+−−+++−−+

Узимајући за угао ротације °= 60θ овај L-систем генерише Кохову криву.

Пример 3. 

Фрактална геометрија

L-системи – Кохова крива
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FFFFF +−−+→

FFFFF +−−+→

FFFFF +−−+→

FFFFF +−−+→

Фрактална геометрија

L-системи – Кохова крива
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Фрактална геометрија

L-системи – Кохова крива – трансформације координатног 
система

FFFFF +−−+→

FFFF +−−+

FFFFFFFFFFFFFFFF +−−+++−−+−−+−−+++−−+

………..

FFFF +−−+
F
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FFFFF +−−+→

FFFF +−−+
F

Трансформације координатног система:

Скалирање са           у правцу 
x-ose осе

Транслација за вектор 

Ротација за дефинисан угао ротације у 
позитивном и негативном смеру

3

1

)0,1(

Фрактална геометрија

L-системи – Кохова крива – трансформације координатног 
система
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}{ fFA ,=Нека је L-систем задат помоћу азбуке 

и продукционих правила:

аксиома FS =

FfFF→ ffff →

FfFF →1.корак

2.корак FfFfffFfFFfFfffFfFFfF =→

Овај L-систем генерише Канторов скуп.

Фрактална геометрија

L-системи – Канторов скуп Пример 4. 
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Фрактална геометрија

L-системи – Канторов скуп

FfFF →

ffff →

F

FfF

FfFfffFfF

FfFfffFfFfffffffffFfFfffFfF

FfFfffFfFffFfFfffFfFffFfFfffFfFffFfFfffFfF
321321321

9279

..........
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Фрактална геометрија

L-системи – Канторов скуп

FfFF →

ffff →

F

FfF

FfFfffFfF

FfFfffFfFfffffffffFfFfffFfF

FfFfffFfFffFfFfffFfFffFfFfffFfFffFfFfffFfF
321321321

9279

..........

Трансформације координатног система: скалирање, транслација
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Пример 5.

Фрактална геометрија

L-системи - jедноставни L-системи
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FFFFFF ++++→FFFFS +++=

aksiom pravilo

}{ += ,FAазбука

Фрактална геометрија

L-системи - примери

°= 90θ
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FFFFFF ++++→FFFFS +++=

aksiom pravilo

}{ += ,FAазбука

Фрактална геометрија

L-системи - примери
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FFFFFF ++++→

Фрактална геометрија

L-системи - примери
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FFFFFF ++++→

Фрактална геометрија

L-системи - примери
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Фрактална геометрија

L-системи - примери

F

FFFFFF ++++→FFFFS +++=}{ += ,FA

FFFFF ++++

FFFFS +++=
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Фрактална геометрија

L-системи - примери

xxxx +++ xxxx +++ xxxx +++ xxxx +++

x x x x

This image cannot currently be displayed.This image cannot currently be displayed.

S

This image cannot currently be displayed.This image cannot currently be displayed.
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Фрактална геометрија

L-системи – Хилбертова крива
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x=+F-F-F+

y=-F+F+F-

Фрактална геометрија

L-системи – Хилбертова крива
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x=+F-F-F+

y=-F+F+F-

Фрактална геометрија

L-системи – Хилбертова крива
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x=+F-F-F+

y=-F+F+F-

Фрактална геометрија

L-системи – Хилбертова крива
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x=+F-F-F+

y=-F+F+F-

Фрактална геометрија

L-системи – Хилбертова крива
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x=+F-F-F+

y=-F+F+F-

x  = + y F- xFx-Fy +

y  =  - x F + yFy +Fx -

ПРАВИЛА:

АКСИОМ: S=x

Фрактална геометрија

L-системи – Хилбертова крива

x=+F-F-F+

y=-F+F+F-
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Фрактална геометрија

L-системи – Хилбертова крива

x  = + y F- xFx-Fy +

y  =  - x F + yFy +Fx -

ПРАВИЛА:

АКСИОМ: S=x

x=+F-F-F+

y=-F+F+F-
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Фрактална геометрија

L-системи - примери



Prof. dr Ljiljana Petruševski     
MATEMATIKA U ARHITEKTURI 2

{ },,, −+= fFA

FA =

FFFF −+=

090=α

Prva iteracija

Фрактална геометрија

L-системи - примери
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FFFFFFFFF −+−−++−+{ },,, −+= fFA

FA =
090=α

FFFF −+=

Druga iteracija
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FFF +=

060=αFFF ++=

FFFF −+= ][ FFFFF −+= ]][[

030=α
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FFFFFF −+= ][][
FFFFFF +−= ][][

050=α

FFFFFF ++= ][][ FFFFFF −−= ][][

FFFFFF ][][ −+=
FFFFFF ][][ +−=

FFFFFF ][][ ++= FFFFFF ][][ −−=
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FFFFFFFF −−−−= ][][][

FFFFFFFF ++++= ][][][


