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Abstrakt

Prace pojedndva o konstrukci komplexnich fraktalu (jako jsou Mandelbrotova
mnozina a Juliovy mnoziny), hyperkomplexnich fraktélu (za pomoci kvaternionu) a
matematikou, ktera je za konstrukci téchto mnozin. U problematiky zobrazeni hy-
perkomplexnich mnozin se prace zabyva také redukci dimenzi za pomoci linearnich
podprostort.

1 Uvod

V préaci se zabyvame konstrukei komplexnich fraktalu a jejich zobecnénim do vysstho
¢iselného oboru. Fraktaly jsou objekty vykazujici podobné vlastnosti na ruznych skalach.

Jednim z nejznaméjsich fraktéli, jimz se zabyvame, je Mandelbrotova mnozina. Dalsim
prikladem fraktédlu jsou Juliovy mnoziny, které jsou v jistém smyslu dualni k Mandelbro-
tové mnozineé.

Komplexni fraktaly jsme poté zobecnili do ¢ty dimenzi pomoci kvaterniont, coz jsou
¢tyt-dimenzionalni ¢isla, ktera zavedl W. R. Hamilton a pouzivaji se napiiklad pro repre-
zentaci rotaci v tifrozmérném prostoru.

2 Fraktaly

Mandelbrotova mnozina

Jestlize ¢ = o + iy, kde i je imagindrni jednotka, z,y € R a i® = —1, fekneme, Ze ¢ je
komplexni cislo, ¢ € C. Méjme posloupnost

Zntl = zi + ¢, (1)

kde zp = ¢ (nazyvdme to nultou iteraci) a n € N.

Do Mandelbrotovy mnoziny potom patii takovéa ¢isla ¢, pro néz je posloupnost (1)
omezena. Pii vykreslovani je hleddna takova iterace n, pro kterou nastane: |z,| > 2.
Takové ¢ do mnoziny nepatii. Nalezena hodnota n je pouzita pro obarveni daného bodu.
2] (Obr. 1a)



Juliova mnozina
Na rozdil od Mandelbrotovy mnoziny je mnozina Juliova predepsana vztahem
fn+l = 2721 + d7 (2)
kde d je libovolné komplexni ¢islo. Z toho vyplyva, ze Juliovych mnozin je nekonecné

mnoho. (Obr. 1b)

Kvaterniony

Zobecnénim komplexnich ¢isel dostaneme ¢tyt-dimenzionalni hyperkomplexni ¢isla — kva-
terniony. Jejich tvar je nasledujici: ¢ = a + bi+ cj + dk, kde a,b,c,d € R a i, j, k jsou
imaginarni jednotky, pro néz plati tyto vztahy:

==k =1

ij=—ji=k
ik = —ki=—j

potom ¢ € H. [1]

Hyperkomplexni fraktaly

Rozsitime-li pfedchozi mnoziny do vyssich dimenzi, tak dostaneme hyperkomplexni fraktaly,
coz jsou Ctyr-rozmérné mnoziny, které jsou definovany jako Juliovy mnoziny, kde z, d € H.
Linearni podprostory

Protoze jsou hyperkomplexni fraktaly ¢tyf-dimenzionalni struktury, tak je tfeba pro jejich
zobrazeni snizit dimenzionalitu mnoziny volbou vhodného linedrniho podprostoru.

Méjme prostor vSech n-tic redlnych ¢isel P = R™ o dimenzi n. Chceme-li vytvorit
linearni podprostor () o dimenzi k, vezmeme vSechny linearni kombinace linearné nezavislych

vektoru (7, o, ..., Tg):
k
Q= {Z a; T;
i=1

V nasem piipadé byl potieba tii-dimenziondlni (Obr. 2a) a dvou-dimenzionélni (Obr.
2b) podprostor, na némz jsme hyperkomplexni fraktal vykreslovali. [3]

ay, ..., ER} (3)

3 Shrnuti

Za pomoci softwaru Wolfram Mathematica jsme vygenerovali obrazy vyse zminénych
fraktalnich mnozin. Zajimavé bylo, kdyz jsme se snazili zkonstruovat podobu ¢tyt-dimenzionalniho
fraktdlu v tri-dimenzionalnim linearnim podprostoru, kdy jsme hledali v kazdém bodé
predem urcené roviny vSechny vektory kolmé na danou rovinu, pro néz méla byt iterace
koncového bodu nejvyssi, takové body tvortily okraj fraktalu.
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(a) Mandelbrotova mnozina (b) Juliova mnozina, d = —0.77—0.21¢

Obrazek 1: Komplexni fraktaly
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(a) 2D podprostor (b) 3D podprostor

Obrazek 2: Hyperkomplexni fraktaly, d = —0.45 + 0.247 — 0.525 + 0.36k
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