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Abstrakt

Fraktalni geometrie je zajimava tim, jaké objekty se v ni vyskytuji. Jejich pochopeni je
druhofadé, protoze lidské oko je hned odzbrojeno jejich neskonalou krasou. Poté se zaméfi na
to, jak je mozné néco takového vytvorit. Pravé nekoneény pocet iteraci dokaze vytvoftit toto
dilo. Kazdy fraktal je jedine¢ny, protoze na jeho vykresleni se pouzije jiny vzorec, jina Cisla,
Jind metoda. V pfirod¢ najdeme fraktaly na kazdém rohu — tieba kapradi, slunecnice, stromy
nebo ficni systémy.

1. Zakladni pojmy

Sobépodobnost je pro tyto utvary typicka: zvétsena cast celku vypada podobné jako objekt
samotny.

Topologicka dimenze urcuje, kolik rozmérti jsme pouzili pro zobrazeni daného utvaru.

Hausdorffova dimenze urcuje, jakou rychlosti c¢lenitost daného objektu sméfuje do
nekonecna. Udéava tudiz, jak moc je dany objekt Clenity.

Gaussova rovina se pouziva pro zobrazovani komplexnich ¢isel. Na 0su x vynasime realnou
slozku, na osu y imaginarni.

2. Vysvétleni na prikladech

Fraktaly vétSinou vypadaji nahodile a chaoticky.
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trojihelnik, ktery si rozdélime na Ctyii dily. Poté prostfedni dil vyjmeme a toto délame
S kazdym nové vzniklym trojuhelnikem. Idedlni fraktal je iterovany az do nekonecna.

3. Komplexni fraktaly

Jde o atvary zobrazované v Gaussov¢ roving.

Juliova mnozina

Zvolme libovolny bod na Gaussové rovin¢ a ozna¢me jej €. Nasledné kazdy bod z
Gaussovy roviny dosad'me do posloupnosti dané piedpisem Zn+1=Z,’+c. Jestlize bod Z po
nekoneénu iteraci této posloupnosti dojde k nekone¢nu, pak do mnoziny nepatii; v opaéném
piipadé tam patii. Konstanta ¢ je pro celou mnozinu stejna a muze byt libovolna, proto je
Juliovych mnoZin nekone¢né mnoho.

Juliovy mnoziny
Mandelbrotova mnozina

Vytvaii se pomoci iterace komplexni posloupnosti Z,+1=Z,>+c, pfiemz konstanta ¢ je
pro kazdy poc¢atecni bod rovna prave tomuto bodu.

Mandelbrotova mnoZina



4. Metody zobrazeni

Klasické zobrazeni — Body, které do mnoZiny patii, maji jednu barvu a ostatni barvu jinou.
(VSechny dosud uvedené obrazky vznikly praveé timto zptisobem.)

Obarvovaci algoritmy — Kazdému bodu je pfifazena barva podle jeho vlastnosti, naptiklad
podle thlu posledniho bodu v komplexni roviné (tzv. tinikovy thel) nebo podle poctu iteract,
po kterém se pozna, ze posloupnost sméiuje k nekonecnu. Nekteré obarvovaci algoritmy
produkuji diskrétni hodnoty, jiné naopak spojité spektrum. Pii pouziti algoritmu s diskrétnimi
hodnotami jsou na vysledném obrazku vidét barevné skoky.

Mnoziny obarvené podle kvadrantu, do kterého dopadl posledni bod posloupnosti

MnozZina obarvena podle poctu potiebnych iteraci

3D zobrazeni — Hlavni mySlenka spoc¢iva v pouziti hyperkomplexnich ¢isel s dvéma
imaginarnimi slozkami. Tim ziskame tfi osy, které lze vyuzit pro trojrozmérné zobrazeni.
Muzeme tak zobrazovat klasickou Mandelbrotovu mnozinu, ve které ale Z neni komplexni,
nybrz hyperkomplexni ¢islo. Nebo lze pouzit metodu zobrazeni Buddhabrot, kde se bod
s kazdou iteraci jednoduse naplotuje do prostoru.



Hyperkomplexni Buddhabrot

5. Podékovani

Chteli bychom podékovat naSemu supervizorovi Petru PauSovi, ktery nds dikladné seznamil s
problematikou fraktalni geometrie. Dale bychom radi podé&kovali Linusu Tovarsovi za
poskytnuti Kernelu, Richardu Matthew Stallmanovi a jeho vyvojovému tymu za poskytnuti
utilit GNU a v neposledni fadé také vsem vyvojairum gcc, bez kterychzto by nas svét byl
ochuzen o tolik kras (jako naptiklad 0 obrazek do hloubky prokresleného Buddhabrota).
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Veskeré obrazky jsou nasim dilem.



