OSOBLIWY SWIAT

FRAKTALI



Stowo ,,FRAKKTAL” do uzytku
wprowadzit w latach siedemdziesigtych
urodzony w 1924 roku w Warszawie (
polski Zyd pochodzenia litewskiego)
matematyk francuski i amerykanski

BENOIT MANDELBROT.

Pochodzi ono od tacinskiego — fractus
podzielony, utamkowy lub czastkowy .

B. Mandelbrot

Tu bedzie ono oznaczalo figure
geometryczna, ktérej czesc¢ jest podobna
do calosci.




JEDNAK JUZ W XIX w. MATEMATYCY ANALIZOWALI OSOBLIWE ZBIORY
| FIGURY, KTORE DZIS ZALICZAMY DO FRAKTALI.

JAKO PIERWSZY POZNAMY ,ZBIOR CANTORA”.
OTO JEGO KONSTRUKCJA:

GEORG CANTOR

WYBIERAMY SOBIE JAKIS ODCINEK, DZIELIMY GO NA TRZY
ROWNE CZESCI, NASTEPNIE WYRZUCAMY (WYMAZUJEMY)
CZESC SRODKOWA



POWTARZAMY TA CZYNNOSC DALEJ DZIELAC KAZDY Z POZOSTALYCH
DWOCH ODCINKOW NA TRZY ROWNE CZESCI | WYMAZUJAC CZESC
SRODKOWA;

| TAK ,,AD INFINITUM”. POWSTAJE NAM CIEKAWY TWOR POSIADAJACY
WLASNOSC ,, SAMOPODOBIENSTWA” CZYLI FRAGMENT PODOBNY DO
CALOSCI.



KOLEJNYM PRZYKLADEM KONSTRUKCJI FRAKTALNEJ
JEST TZW. ,,PLATEK SNIEGOWY” KOCHA. KONCEPCJE
JEGO KONSTRUKCJI PRZDSTAWIA PONIZSZY RYSUNEK:

ANIE¢
T3y

Startujemy od tréjkata rownobocznego. Kazdy z jego bokdéw dzielimy na

H. Von KOCH

trzy rowne czesci | do kawatkéow srodkowych przyklejamy trojkaty
rownoboczne o bokach takich wiasnie jak te czesci.

Otrzymujemy gwiazde szescioramienng. Teraz kazdy z bokéw gwiazdy dzielimy
znow natrzy czescii do srodkowych czesci przyklejamy odpowiednie trojkaty

rownoboczne, itd...



INNE WARIANTY KRZYWEJ VON KOCHA




DYWAN SIERPINSKIEGO | JEGO WARIANTY

W. SIERPINSKI

KROK PIERWSZY

A TO WERSJA TROJKATNEGO DYWANU SIERPINSKIEGO



A TU WERSJE PRZESTRZENNE




KRZYWA PEANO
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DZIS ZNANE JEST MNOSTWO ROZNYCH PRZYKLADOW
OBIEKTOW FRAKTALNYCH

FRAKTAL SMOCZY



POWROCMY DO WSPOMNIANEGO WCZESNIEJ B. MANDELBROTA.
KONSTRUWAL. ON JEDEN Z NAJBARDZIEJ POPULARNYCH FRAKTALI - TZW.
ZBIOR MANDELBROTA. NIE BEDZIEMY TU PRZEDSTAWIAC WZORU
MATEMATYCZNEGO DLA ALGORYTMU. NATOMIAST JEGO GRAFICZNA
PREZENTACJA WYGLADA:

ORYGINALNA PREZENTACJA MANDEL-
BROTA JEST CZARNO-BIALA
(ZERO-JEDYNKOWA). NATOMIAST W
LITERATURZE CZESTO PRZEDSTAWIA
SIE WERSJE BARWNA BAZUJACA NA
NIECO ZMODYFIKOWANYCH ALGORYT-
MACH.




Zhior andelbrota...

elementow zbioru Mandelbrota!

«podroz do jego wnetrza



PRZYKLADY TZW. ZBIOROW JULII

c=-0.7-0.3%*i

SAMOPODOBIENSTWO

c=0.32-0.052%*j



Zbior Mandelbrota jako mapa zbiorow Julii

Niektore elementy zbioru
Mandelbrota sg niczym
innym jak zbiorami Julii.



FRAKTALE W PRZYRODZIE
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PAPROC

STRUKTUTRA
KRYSZTALU

KALAFIOR

BROKULY
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CHOINKA

KORONY DRZEW

STRUKTURY SKALNE



FRAKTALE W PRZYRODZIE cd.

KONIK MORSKI
BLYSKAWICE

DORZECZA
RZEK (TU
Amazonki)

' KONSTRUKCJE /!
I BUDYNKOW




FRAKTALE ,,ARTYSTYCZNE” rzyktad




Ogolna specyfikacja fraktali

Fraktal w znaczeniu potocznym oznacza zwykle obiekt samopodobny (tzn. taki,
ktérego czesci sg podobne do catosci) albo "nieskonczenie subtelny” (ukazujgcy
subtelne detale nawet w wielokrotnym powiekszeniu). Ze wzgledu na olbrzymig
réznorodnosc¢ przyktadow matematycy obecnie unikajg podawania scistej definicji
| proponujg okreslac fraktal jako zbior, ktory:

» ma nietrywialng strukture w kazdej skali,

» struktura ta nie daje sie tatwo opisac przy pomocy geometrii euklidesowej, .
ot

» jest samopodobny, jesli nie w sensie doktadnym, to przyblizeniu, i ;-h'
L :l": .
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» ma wzglednie prostg definicje rekurencyjng, S )
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Doktadniej, fraktalem nazwiemy zbidr ktéry posiada wszystkie te Eha;régkt_er;_/g.tyki
albo przynajmniej ich wiekszo$é. Fraktale zazwyczaj powstajg jake graficzne
interpretacje pewnych réwnan matematycznych, badz ciggéw mam@,tycznych,

ktorym w zaleznosci od wynikéw nadaje sie odpowiednie kolory. i
)



Zastosowania fraktali

Do kodowania i kompresji obrazéw cyfrowych.

Przetwarzanie obrazu i filmow wideo.

Do generowania efektow specjalnych w filmach, sztucznych swiatow itp..
Opis uktadéw dynamicznych (wahadto chaotyczne, atraktor Lorenza).
Analiza chaotycznych zjawisk przyrodniczych (pogoda, trzesienia ziemi).

Opis zjawisk biologicznych i budowy organizmoéw (ptuca, nic DNA).
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Tworzenie sztuki fraktalnej.
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