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Abstrakt:

Prace pojednéava o nekonecné Clenitych geometrickych utvarech — fraktalech. Tyto
objekty se vyskytuji v souvislosti s nékterymi nelinedrnimi jevy v oblasti fyziky, chemie,
biologie a také spoleCenskych véd. Cilem je pfiblizit metody generovani zakladnich
fraktalnich mnozin a jejich zobrazeni.

1 Uvod

Fraktal je geometricky utvar, ktery lze rozdélit na ¢asti, pficemz tyto ¢asti jsou (alespon
priblizn€) zmensené kopie celého utvaru. Tato vlastnost se Casto oznacuje jako
sobépodobnost. Pomoci fraktalni geometrie 1ze popsat i utvary, které jsou béZznou
(Eukleidovskou) geometrii nepopsatelné. Setkavame se s nimi i v bézném zivoté — napf.
povrch plic, list kapradi, motské pobiezi, tvar mraku, ... Prostfednictvim fraktall Ize
veérohodné simulovat i velmi slozité systémy, jejichz chovani zavisi na mnoha faktorech
(napf. vyvoj populace, vyvoj akcii na burze, ptedpovéd’ pocasi).

2 Priklady jednoduchych fraktali

Jednou znejjednodusSich fraktdlnich konstrukci je Kochové vlocka. Vychazi
z rovnostranného trojuhelniku. Nad prostfedni tfetinou kazdé jeho strany vztyCime opct
rovnostranny trojuhelnik a tsecCku, nad niz jsme ho vztyCovali, smazeme. Tentyz krok
opakujeme na kazdé nove¢ vzniklé usecce. Po nekonecném poctu opakovani vznikne obrazec
podobny sné¢hové vlocce (viz. obr. 1) s kone¢né velkym obsahem, ale nekone¢nym obvodem.
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Obr. 1 Konstrukce vlocky Kochové

3 Mandelbrotova mnozina

Mezi nejznaméjsi a nejzajimavejsi fraktaly patii Mandelbrotova mnozina. Je to podmnozina
bodl roviny komplexnich ¢isel nachazejici se v okoli komplexni nuly. Bod X patii do této
mnoziny pravé tehdy, kdyz posloupnost dana predpisem z,+; = z," + ¢ (kde zp = 0+0i a ¢ je
komplexni konstanta uddvajici soufadnice bodu X), nediverguje. (Kazdy krok, v némz
vypocitame nasledujici clen posloupnosti, se nazyva iterace.) Je jiz dokazano, ze posloupnost
diverguje, jestlize v prub¢éhu iteraéniho procesu absolutni hodnota z, piekro¢i 2. Dany bod
pak v Mandelbrotové mnoziné nelezi.

Vlastni algoritmus generovani této mnoZziny pak vypada takto:

Vstupnimi parametry jsou komplexni ¢islo ¢ a konstanta urcujici maximalni pocet iteraci, se
kterymi budeme pocitat, Maxlter.

1. nastav pocetlteraci := 0
2. nastavz:=0

3. pokud pocetlteraci < MaxlIter provadéj smycku:

4. nastav z :=z" + ¢
5. jestlize |z| > 2 bod nelezi v Mandelbrotové mnozin¢; konec
6. nastav pocetlteraci := pocetlteraci + 1

7. konec smycky

8. bod lezi uvnitf Mandelbrotovy mnoziny; konec

v

Samotnd Mandelbrotova mnoZina je na obr. 2. Jest¢ zajimavéjsi utvar vSak vznikne, pokud
body lezici mimo tuto mnozinu obarvime podle toho, po kolika iteracich pfesdhla ptislusna
hodnota z, hranici 2 (viz obr. 3).



Obr. 2 Obr. 3

Existuje dikaz, ze Mandelbrotova mnozina je nej¢lenitéjSim Utvarem, jaky lze v roviné
vytvorit, cemuz nasvédcuji 1 obrazky 4-6. ,,V hloubi fraktalu*“ (na zvétSenych obrazcich 5 a 6)
pozorujeme také nazorny piiklad sobépodobnosti.

Obr. 4 Obr. 5 Obr. 6

4 Shrnuti

Nejenze jsou fraktaly fascinujici a zajimavé objekty, ale nachazeji i fadu praktickych vyuziti.
Krom¢ jiz zmifiovanych simula¢nich a prognostickych tceld je 1ze vyuzit napt. pro
generovani textur nebo pii testech rychlosti pocitace (kdy mu zadame za ukol vypocitat
Mandelbrotovu mnozinu). Setkat se s nimi miiZeme i v pfirod€ — zkuste si tfeba podrobné
prohlédnout list kapradiny ...

Obr. 7 Detail ¢asti Mandelbrotovy mnoziny
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