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Cilem nasi prace bylo zkoumat nekone¢né¢ slozité geometrické utvary — fraktaly a demonstrovat
vyznam nelinedrni geometrie. Miniprojekt byl zaméfen na generovani zékladnich
polynomickych fraktalt, L-systémi a systémy afinnich transformaci (IFS) za pomoci PC.

1. Uvod

Fraktal je geometricky utvar, jehoz jakakoli zvétSena ¢ast je zmensena kopie celého fraktalu.Je to
geometricky objekt, ktery po rozdéleni na mensi Casti vykazuje tvarovou podobnost s témito
castmi.

Fraktal je mnozina, jejiz Hausdorffova dimenze je vét$i nez dimenze topologicka.

V bézném 7zivoté¢ se nesetkadvame s Utvary euklidovské geometrie (tzv. linedrni utvary) ale
s utvary nelinearni geometrie (tvar mraku, list kapradiny, povrch plice aj.). Za pomoci fraktalt
muizeme popisovat velmi slozité systémy (populaéni kiivky, meteorologie).

2.1 Jednoduché fraktaly

Zakladnim kamenem fraktalni geometrie je tzv. Cantorovo diskontinuum, které vznika
neustalym odebirani prostiedni tfetiny tsecky.

Obr.1 Cantorovo diskontinuum



Na tomto zakladé€ je postavena Kochova kiivka. Vznika pravou rovnostranného trojuhelniku.
Kazdou stranu rozdélime na tii Casti. Nad prostiedni tfetinou kazdé strany vztyCime dalsi
rovnostranny trojuhelnik a usecku nad kterou jsme ho vztyCovali, smazeme. Tento krok
opakujeme nad kazdou takto nové vzniklou useckou. Po nekonecném poctu opakovani vznika
utvar podobny sn¢hové vlocce. Ma nekonecné dlouhy obvod.

obr.2 Kochova kiivka

Ttetim nejzakladnéjSim fraktdlem je Sierpinského koberec, ktery vznikd kdyz rovnostranny
trojuhelnik o hran€ 1 rozdélime pomoci stiednich piicek na 4 stejné trojuihelniky o hrané 1/3 a
prostfedni vyjmeme. Tento proces opakujeme nekonecnékrat, vysledek vypada asi takto:

obr.3 Sierpniského trojuhelnik

2.2 Mandelbrotova mnoZina
Nejznaméjsim polynomickym fraktdlem je Mandelbrotova mnozina. Definuje ji predpis:

M={c|FD)=e¥n— woczeC}
Je to podmnozina bodl roviny komplexnich ¢isel nachazejici se v okoli komplexni nuly. Bod X
patii do této mnoziny pravé tehdy, kdyz posloupnost dané piedpisem zn+1 = Z,> + ¢ (kde zo bude
napiiklad nulové a c je komplexni konstanta udavajici soutadnice bodu X), nediverguje. Kazdym

wev



obr.4 Mandelbrotova mnozina

Zvétsime-li jakoukoli jeji ¢ast, vzdy uvidime tutvar ndpadné podobny piivodnimu obrazci.
Mandelbrotova mnoZzina je pravdépodobné nejslozitéjsi utvar, ktery 1ze v rovin€ vytvofit.

3. Shrnuti

Fraktaly jsou velice zajimavé objekty, uplatiiuji se v uméni, pouzivaji se pro generovani textur
nebo pii testech rychlosti pocitace. Pomoci nich se zkouma diflize, populacni kiivky
obyvatelstva nebo rtzné slozité utvary, které se bézné vyskytuji v pfirod¢ — naptiklad list
kapradiny:

obr.5 list kaprad'orostu
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