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Fraktdl je mnozina, jejiz Hausdorffova mira je (ostrfe) vétsi nez dimenze
topologicka.




Fraktal Definice

Co je to fraktal?

Definice

Fraktdl je mnoZina, jejiz Hausdorffova mira je (ostfe) vétsi nez dimenze
topologicka.

Definice

Hausdorffova mira je ,,nizedimenzionadlni* mira na R", ktera dovoluje mérit
Jjisté ,,velmi malé” podmnoziny R". Zakladni myslenkou je, Ze mnoZina je
"s-dimenzionalni” podmnoZina mnozZiny R", plati-li

0 < H*(A) <
i kdyz A je velmi komplikovana. Hausdorffova mira je definovana jako

vyraz obsahujici soucet priiméria dobrého spocetného pokryti.
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Fraktal je geometricky objekt, ktery:

Vv,

o Je sobépodobny (v riznych méfitcich stejny motiv)

e Slozity tvar, avsak jednoduchd pravidla

e Termin fraktal poprvé pouzil Benoit Mandelbrot (1924-2010) v roce
1975

@ Z latinského fractus - rozbity

&. .v:

«O>» «Fr «=»>» «E=)» =] Q>







Fraktal Fraktaly v pfirodé

Fraktaly v prirodé
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Fraktaly v pfirode

IFEl ]

Fraktély v prirodé
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Fraktal Fraktaly v pfirodé

Fraktdly v prirodé
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@ Rozsireni redlnych Cisel

0 2=-1

@ z=a+bi

o 72 = 2% + 2abi + b?i?> = a®> — b? + 2abi
°

Zobrazuji se do komplexni roviny




a+bi







@ Fraktalni dimenze nemusi byt celoliselna
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@ Fraktalni dimenze nemusi byt celoliselna
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@ Fraktalni dimenze nemusi byt celoliselna
@ Popisuje ,slozitost” fraktalu

@ Vice druht







@ Pouze pro ryze sobépodobné fraktaly
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@ Pouze pro ryze sobépodobné fraktaly

O fraktalu fikdme, Ze je ryze sobépodobny, pokud ho Ize rozdélit na
nékolik shodnych casti, kde kazdd z téchto Casti je zmensend kopie celku.
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@ Jednoduchd pro programovani




@ Jednoduchd pro programovani

o Mrizka s riznym méritkem




@ Jednoduchd pro programovani
o Mrizka s riznym méritkem

@ D se rovnd rychlosti rastu (derivaci) In(N(s)) v zavislosti na In(s)







@ Posloupnost z,.1 = z2 + ¢ nediverguje




@ Posloupnost z,.1 = z,% + ¢ nediverguje
@ zg — souradnice na komplexni roviné




@ Posloupnost z,.1 = z,% + ¢ nediverguje
@ zg — souradnice na komplexni roviné
@ ¢ — konstanta stejnd pro celou mnozinu




Konkrétni fraktaly  Juliova mnozina

Juliova mnozina

@ Posloupnost z,,1 = z2 + ¢ nediverguje
@ 7o — souradnice na komplexni roviné
@ ¢ — konstanta stejna pro celou mnozinu

c=—-1.125+0.216/
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Juliova mnozina
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@ Mame k dispozici pouze koneény pocet iteraci




@ Mame k dispozici pouze koneény pocet iteraci

e Pokud |z,| > max{|c|,2}, posloupnost diverguje







@ |z| > r(c) = max{2,|c|}
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@ |z| > r(c) = max{2,|c|}
e r(c) >=2

® |z| > |c]|

o |z|=r(c)+e

«O> «F>r «=» «E» = Q>
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|22 =12% + ¢ —c| < [2° + | + |c|
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|z2+c| > |22| —c
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|22 =12% + ¢ —c| < [2° + | + |c|

1224 ¢c|> 2% —c=z> - ¢
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|22 =12% + ¢ —c| < [2° + | + |c|

|22 +c| > |2%| —c =z — c > |z|* — |z]
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|22 =12% + ¢ —c| < [2° + | + |c|

|22 +c| > 2% —c =z — c > |z — |z| = |2|(|2| - 1)
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2% = 2% + ¢ — c| <[22 + c| +c|
22 +c| 2 |2%| —c =z —c > |2]* — |2 = |2|(|2| - 1) =

= |z|(r(c) +e—1)
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2% = 2% + ¢ — c| <[22 + c| +c|
22 +c| 2 |2%| —c =z —c > |2]* — |2 = |2|(|2| - 1) =

=lzl(r(c) +e=1) = |z[2+ e - 1) = z[(1 +¢)

ALDAN
«O>» «Fr «=» «=)» DA



2l=12 +c—cl < |2 +c|+]c]
24c| 212 —c=zP —c 2 |2 — |zl = |2|(|z] - 1) =
= J2l(r(e) + e~ 1) 2 |22+ e~ 1) = |2[(1 + ¢)

orep €deL deléa

ALDAN
«O>» «Fr «=» «=)» DA



2l=12 +c—cl < |2 +c|+]c]
24c| 212 —c=zP —c 2 |2 — |zl = |2|(|z] - 1) =
= J2l(r(e) + e~ 1) 2 |22+ e~ 1) = |2[(1 + ¢)

orep €deL deléa

Podobnou Gvahou by se to dalo zobecnit pro exponent n. Pak b '
hodnotou bylo &islo max{ "v/2, |c|}.

«O> «F>r «=» «E» = Q>
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@ Poprvé popsan v roce 1915 polskym matematikem Wactawem
Sierpinskim
@ Pascallv trojihelnik

@ Hanoiské véze




Program







@ Posloupnost z,;1 = z2 + ¢ nediverguje
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@ Posloupnost z,;1 = z2 + ¢ nediverguje

e =0

«O0)>» «Fr «=Z» «E)» = Q>



@ Posloupnost z,;1 = z2 + ¢ nediverguje
e =0

@ ¢ — soufadnice na komplexni roviné




Konkrétni fraktaly Mandelbrotova mnozina

Mandelbrotova mnozina

@ Posloupnost z,,1 = z2 + ¢ nediverguje
e z0=0

@ c — soufadnice na komplexni roviné
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Program







Unikovy algoritmus




Konkrétni fraktaly ~ Obarvovani

Obarvovani

Unikovy Ghel
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Konkrétni fraktaly Obarvovani

Obarvovani

Odhad zakfriveni
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Gaussova celd Eisla




Obarvovani

Primér absolutnich hodnot
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Konec Dékujeme za pozornost

Dékujeme za pozornost
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Konec Dékujeme za pozornost

Dékujeme za pozornost

Literatura:

@ Petr Paus — Pocitacové generovani fraktalnich mnozin (2004).
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