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Abstrakt:

Cilem naSeho miniprojektu bylo bliz§i sezndmeni s fraktalnimi mnozinami, jejich
pocitatovym zobrazenim a moznym pouZzitim v praxi.

1 Uvod

Hlavni naplni nasi prace bylo nalezeni algoritmti pro poc¢itacové zobrazeni
Mandelbrotovy a Juliovych mnozin s pouzitim zdrojovych kodii pro vykreslovani bodl a
seznameni se s dalS§imi zakladnimi poznatky o fraktalnich mnoZinach.

Fraktal je geometricky objekt, ktery 1ze definovat naptiklad jako mnoZinu
s nasledujicimi vlastnostmi:

* sobépodobnost — objekt je slozen z utvarti, které jsou zmenSeninami ptivodniho
objektu

* slozita geometrické struktura, kterou lze ¢asto popsat jednoduchou opakujici se
matematickou funkci

* Hausdorffova (fraktalni) dimenze je vétsi nez dimenze topologicka

AvSak neexistuje zddna obecné platné definice fraktali.

2 Fraktalni geometrie

Fraktalni geometrie je védni obor rozvijejici se od 60. let 20. stoleti. Zabyva se
studiem slozitych geometrickych utvari, nazyvanych fraktaly. Za zakladatele je povazovan
Benoit B. Mandelbrot, ktery poprvé matematicky definoval fraktal, ackoli fraktaly byly
znamy jiZ pfed Mandelbrotem naptiklad v podobé ptirodnich ttvard.



Topologicka dimenze

Topologicka dimenze urcuje pocet parametri, ktery je potiebny k popsani urc¢itého
bodu télesa. Napftiklad k urceni bodu na pfimce, sinusoidé apod. sta¢i pouze jeden parametr,
proto ma piimka topologickou dimenzi jedna. Chceme-li ur€it bod v rovinném obrazci (napf.
¢tverec, kruh) potiebuje k popsani tohoto bodu dva parametry, pak je topologickd dimenze
rovna dvéma, obdobné pro prostorové utvary rovna trem.

Hausdorffova dimenze

Hausdorffova, nékdy téz nazyvana fraktalni, dimenze popisuje slozitost (¢lenitost)
objektl. Geometricky hladké objekty (pfimka, ctverec, krychle, apod.) tedy maji
Hausdorffovu dimenzi shodnou s topologickou. Avsak geometricky slozitéjsi utvary, jako
fraktaly maji tuto dimenzi vétsi nez dimenzi topologickou a rozdil mezi témito dimenzemi
udava slozitost jednotlivych fraktald (tj. ¢im vétsi rozdil, tim je slozitost vétsi). Hausdorffova
dimenze nemusi nabyvat celoc¢iselnych hodnot.

3 Zakladni fraktalni atvary
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Sierpinského trojuhelnik

Rovnostranny trojuhelnik
rozdelime stfednimi pfickami na Ctyti
stejné ¢asti. Poté vyjmeme prostiedni
cast a stejny postup stale opakujeme se
zbyvajicimi tfemi trojuhelniky.




Benoit B. Mandelbrot a Mandelbrotova mnozina

Benoit B. Mandelbrot byl
francouzsky matematik polského ptivodu
narozen 20. ledna 1924. Studoval pod
vedenim Gastona Julii, po némz byly pozdéji
pojmenovany Juliovy mnoziny. Mandelbrot
je povazovan za zakladatele fraktalni
geometrie, jako prvni definoval pojem
fraktal. Také je po ném pojmenovana jedna
z nejznamé;jsich fraktalnich mnozin —
Mandelbrotova mnoZina.

Mandelbrotova mnozina je
definovana jako mnozina komplexnich ¢isel,
pro ktera limita posloupnosti:
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nenabyva nekonecna (diverguje).

Konstanta ¢ je pro kazdy bod mnoziny jiné (podle zvoleného z).
Aby tedy ¢islo do mnoziny patfilo, nesmi absolutni hodnota kteréhokoli z, presahnout ¢islo 2.

// Funkce pro vypocet iteracni posloupnosti Mandelbrotovy mnoziny
int mandelbrot (double x, double y, int limit) // x, y - souradnice bodu; limit -
maximalni pocet iteraci

{

double x1 = x, yl = y; // aktualni souradnice
double x2, y2; // pomocne promenne pro vypocty
int i = 0;

// cyklus probihajici do doby, nez probehnou vsechny iterace, nebo dokud absolutni
hodnota ¢ nepresahne 2

while (i<limit && x1*x1+yl*y1<4.0)

{

// vypocet novych bodu

x2 = x1*xl-yl*yl+x;
y2 = 2.0*x1l*yl+y;
x1 = x2;

vl = y2;

it++;

}

return limit-i;

Juliovy mnozZiny

Juliovy mnoziny jsou
podobné mnozin¢ Mandelbrotoveé
s tim rozdilem, Ze konstanta c je pro
celou mnozinu stejna. Konstanta ¢
muze byt libovolna, tudiz Juliovych
mnozin je nekone¢né mnoho.




// Funkce pro vypocet iteracni posloupnosti Juliovych mnozin
int julia(double x, double y, int limit, double cx, double cy) // cx, cy -
konstantni hodnoty

{

double x1 = x, yl = y; // aktualni souradnice
double x2, y2; // pomocne promenne pro Vypocty
int 1 = 0;

// cyklus probihajici do doby, nez probehnou vsechny iterace, nebo dokud absolutni
hodnota ¢ nepresahne 2

while (i<limit && x1*x1+yl*y1<4.0)

{

x2 = x1*xl-yl*yl+cx;
y2 = 2.0*x1*yl+cy;
x1 = x2;

vyl = y2;

i++;

}

return limit-1i;

4 Vyuziti fraktalu v praxi

* pocitacova gratika — modelovani ptirodnich krajin a objektil, naptiklad hory, #i¢ni
systémy, stromy, kapradiny, apod., nejcasteji vyuzivano v pocitacovych hrach

* simulace pribehu difuze a jinych chaotickych jevii

* uméni

5 Shrnuti

Vysledkem nasi prace bylo nalezeni jiz vySe zminénych algoritmt pro pocitatové
zobrazeni fraktalnich mnozin, jejich zobrazeni a ziskani mnoha novych poznatki o fraktalni
geometrii a jejim praktickém vyuziti.

Nase dal$i snahy v tomto oboru se budou ubirat smérem k vytvoieni
propracovangj$iho programu a vhodnych fraktalnich mnozin pro umélecké tucely.
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