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Cílem na�í práce bylo zkoumat nekonečně slo�ité geometrické útvary � fraktály a demonstrovat 
význam nelineární geometrie. Miniprojekt byl zaměřen na generování základních 
polynomických fraktálů, L-systémů a systémy afinních transformací (IFS) za pomocí PC. 
 
1. Úvod 
Fraktál je geometrický útvar, jeho� jakákoli zvět�ená část je zmen�ená kopie celého fraktálu.Je to  
geometrický objekt, který po rozdělení na men�í části vykazuje tvarovou podobnost s těmito 
částmi. 

Fraktál je mno�ina, její� Hausdorffova dimenze je vět�í ne� dimenze topologická. 

V bě�ném �ivotě se nesetkáváme s útvary euklidovské geometrie (tzv. lineární útvary) ale 
s útvary nelineární geometrie (tvar mraku, list kapradiny, povrch plíce aj.). Za pomocí fraktálů 
mů�eme popisovat velmi slo�ité systémy (populační křivky, meteorologie). 

2.1 Jednoduché fraktály 
Základním kamenem  fraktální geometrie je tzv. Cantorovo diskontinuum, které vzniká 
neustálým odebírání prostřední třetiny úsečky.  

 

Obr.1 Cantorovo diskontinuum 



Na tomto základě je postavena Kochova křivka. Vzniká úpravou rovnostranného trojúhelníku. 
Ka�dou stranu rozdělíme na tři části. Nad prostřední třetinou ka�dé strany vztyčíme dal�í 
rovnostranný trojúhelník a úsečku nad kterou jsme ho vztyčovali, sma�eme. Tento krok 
opakujeme nad ka�dou takto nově vzniklou úsečkou. Po nekonečném počtu opakování vzniká 
útvar podobný sněhové vločce. Má nekonečně dlouhý obvod. 

 

obr.2 Kochova křivka 

 

Třetím nejzákladněj�ím fraktálem je Sierpińského koberec, který vzniká kdy� rovnostranný 
trojúhelník o hraně 1 rozdělíme pomocí středních příček na 4 stejné trojúhelníky o hraně 1/3 a 
prostřední vyjmeme. Tento proces opakujeme nekonečněkrát, výsledek vypadá asi takto: 

;  

obr.3 Sierpniského trojúhelník 

 
 
2.2 Mandelbrotova mno�ina 
Nejznáměj�ím polynomickým fraktálem je Mandelbrotova mno�ina. Definuje ji předpis: 
 

 
Je to podmno�ina bodů roviny komplexních čísel nacházející se v okolí komplexní nuly. Bod X 
patří do této mno�iny právě tehdy, kdy� posloupnost daná předpisem zn+1 = zn

2 + c (kde z0 bude 
například nulové a c je komplexní konstanta udávající souřadnice bodu X), nediverguje. Ka�dým 
dal�ím krokem (iterací) se útvar stává slo�itěj�ím. 
 



                            
 

obr.4 Mandelbrotova mno�ina 

 
 
 
Zvět�íme-li jakoukoli její část, v�dy uvidíme útvar nápadně podobný původnímu obrazci. 
Mandelbrotova mno�ina je pravděpodobně nejslo�itěj�í útvar, který lze v rovině vytvořit. 
 
3. Shrnutí 
Fraktály jsou velice zajímavé objekty, uplatňují se v umění, pou�ívají se pro generování textur 
nebo při testech rychlosti počítače. Pomocí nich se zkoumá difůze, populační křivky 
obyvatelstva nebo různé slo�ité útvary, které se bě�ně vyskytují v přírodě � například list 
kapradiny: 

 

obr.5 list kapraďorostu 
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