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Abstrakt:

Hlavnim cilem je zkouméni a modifikace n¢kterych fraktdlt za dcelem vylepSeni jejich
vzhledu ¢i ziskani novych fraktdlnich objektd. Sledujic tento cil, pokusili jsme se o
generovani rozmanitych fraktall vychézejicich vétSinou z Mandelbrotovy mnoziny, k ¢emuz
jsme vyuzivali n€kolika specidlnich programt (Hlavné programu ,,fractal* naprogramovaného
P.Kratochvilem). S pomoci téchto fraktdlii jsme se pak pokusili poukdzat na krasu, jakou je
schopna matematika vygenerovat a tim pfispét k popularizaci fraktidlni geometrie jakozto
relativné nového védniho oboru.

1 Uvod

Nasi motivaci byla moznost vytvofeni vlastnich fraktéli, obrazti krasnych ve své slozitosti a
pritom jednoduchych ve své podstaté a tim se pfibliZit piirod¢, kterd tuto mnohdy velice
jednoduchou matematiku Casto pouziva...

2 Fraktaly, jejich konstrukce i vyznam

e Pii svych pokusech jsme vychazeli z Juliovych mnoZin, Mandelbrotovy mnoZiny
(mnoZina vSech parametrt ,,c“Juliovych mnozin), Newtonova fraktdlu, Henochova
fraktdlu, Sherpinského fraktalt i von Kochovy vlocky. Pii této ¢innosti jsme vyuZivali
programy ,,fractal* od naseho kolegy P.Kratochvila, ,,XaoS -3.1* a ,,winfract*

e Vysledkem nasi ¢innosti bylo vétsi nez velké mnozZstvi piisobivych obrazkt —
grafickych zndzornéni vysledkil ndmi zadanych vzorct a jejich pocate¢nich hodnot.
Zde jsou tedy nekteré z nich, vetné popisu jejich konstrukce — za¢nu Juliovymi

mnoZzinami:
e Juliova mnoZina je ¢ast roviny, kterd je oborem oscilace nasledujici
transformace:

7=z +c¢
(z, ¢ € C). zje iteratni proménnd, ¢ je parametr. Tvar Juliovy mnoZiny je na ném
velice zavisly a je citlivy i na jeho malé zmény. Pro nékterd ¢ je Juliova mnoZina
fraktalnim ttvarem. Juliovych mnozZin je nekonec¢né¢ mnoho.



Nékteré fraktalni Juliovy mnoziny. Obor konvergence je vyznacen nejtmavsi barvou.
Juliovou mnozinou je obor oscilace, tedy jeho hranice s oborem divergence.

Juliovu mnoZzinu lze sestrojit také jako IFS fraktdl urCeny dvéma nelinedrnimi

transformacemi v komplexnim oboru z'=+/z—c. Tento iteracni pfedpis urcuje dvé
transformace, protoze existuji dvé druhé odmocniny z komplexniho ¢isla. VSimnéme
si, Ze tento predpis je inverzni k vySe uvedenému piedpisu, urcujici obor konvergence
a divergence. Poloupnost jednotlivych bodii bude opacnd, budeme se pohybovat po
zpétné orbité. Body v rovin€ podrobované ptivodni transformaci se rychle vzdalovaly
od oboru oscilace (konvergovaly nebo divergovaly). Nyni se budou k oboru oscilace,
jakozto ke svému atraktoru, rychle piibliZovat.

Juliova mnoZina a jeji IF'S fraktdl
Jesté zbyva fici, pro kterd ¢ je Juliova mnoZina fraktidlem. Jsou to body z oboru
oscilace Mandelbrotovy mnoZziny.

e Mandelbrotova mnoZina vznikd stejnym iteraCnim vzorcem, jako Juliovy
mnoziny, s jednim rozdilem. Za parametr ¢ povazujeme vzdy bod na zacatku
orbity. Chceme-li napf. zjistit, jestli komplexni ¢&islo y patii do oboru
konvergence nebo divergence, budeme sledovat chovani orbity dané iteraénim
vzorcem

7=z +y,
kde na zacatku vypoctu dosadime z = y.

Objevenim Mandelbrotovy mnoZiny dosdhl Mandelbrot sjednoceni Juliovych
mnoZin. Kazdym bodem Mandelbrotovy mnoZiny je ur¢ena jedna Juliova mnoZina —
staci tento bod pouZit jako jeji parametr c.




Mandelbrotova mnoZina je statisticky sobépodobnd, coz znamend, Zze sobépodobny
neni fraktdl samotny, ale jeho statistické charakteristiky. JednoduSe feceno,
v Mandelbrotové mnozin¢ mtizeme nalézt jeji mirné modifikované kopie.

e Newtonovy Fraktdly Pfi vypoctech podle Newtonovy metody se chovaji
chaoticky dvé skuteCnosti. Prvni z nich je samotny ,,pohyb* bodu x, po vodorovné

ose, druhou pak je funkce piifazujici bodu na vodorovné ose ten z nulovych bodi
funkce f, ke kterému se aproximacni proces pfiblizi jako k prvnimu na vzdalenost
shora omezenou n¢jakou konstantou.

Zajimavé fraktdly ziskdme, budeme-li visualizovat aproximacni proces v piipadé
komplexni funkce komplexni proménné. Zde jiz nebudeme vychdzet z geometrické
konstrukce tecny ke grafu funkce, ale pouze z vySe odvozeného vztahu mezi
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ziskdme vzorec pro postupné pocitani dalSich iteraci na zdklad¢ predchozich.
Zajimavé obrazce lze ziskat obarvenim bodii roviny naptiklad podle toho, ke kterému
z nulovych boda konverguje posloupnost v tomto bodé zacinajici, nebo podle poctu
iteraci nutnych k pfiblizeni k n¢kterému nulovému bodu na vzdalenost mensi nez

n¢jakd rozumnd konstanta.

sousednimi Cleny v aproximacni fad€. Vyjadiime-li zné x

e Von Kochova kiivka: V roce 1904 vytvorena Svédskym matematikem Helge
Von Kochem — ma nekonecnou délku a zaroven ohranicuje prostor s konecnym

S

Prvni tfi iterace pii konstrukci von Kochovy kiivky; kfivka po péti iteracich.
¢ Sierpinského fraktaly — tl‘OJlthlIlﬂ( ctverec, Slerplnskeho Mengerova houba
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e Hénonuv atraktor a Chaoticky pernikar




e Marcus-Lyapunovov fractal

e Jak je mozno z pfedchozich piikladi vidét, fraktdly mohou mit mnoho rozli¢nych
podob, Casto zaloZenych pouze na drobnych odchylkach v zédkladnim, vétSinou celkem
jednoduchém vzorci. Z toho téZ vyplyva, Ze fraktdli je nekonecné mnoho a jsou
nekonecné rozmanité. Tento védni obor ma tedy dle naSeho nézoru velkou budoucnost
nejen v matematice, nybrz i v uméni.

3 Co jsme si z toho odnesli?

Hlavné zjiSténi, Ze matematika mé stdle mnoho nefeSenych piikladt (které cekaji na své
objevitele ;) a zZe vysledky n¢kterych z nich Ize pravem povaZovat za umélecka dila. Déle pak
uctu k pfirod¢ a uzas nad tim, kterak dokdze fraktdlovou matematiku bé€zn¢ vyuzivat. Nu a
v neposledni fad¢ bylo posileno nase zaujeti matematikou, nebot’ nelze vytvafet fraktdly a
nebyt jimi zaroven unesen.
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