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Abstrakt

Fraktály jsou geometrické objekty které se vyznačuj́ı t́ım, že každá libovolně
malá část se podobá celku. Podle zp̊usobu jakým je tvoř́ıme se daj́ı rozdělit na
IFS fraktály, polynomické fraktály, Juliovy množiny a L-systémy. Jejich praktické
využit́ı je možné např́ıklad při předpovědi počaśı.

1 Úvod

Fraktálńı geometrie je vědńı discipĺına která se začala rozv́ıjet koncem šedesátých let
dvacátého stolet́ı. Za jej́ıho objevitele je dnes považován Benoit B. Mandelbrot, který
jako prvńı definoval pojem fraktál. Použ́ıváńı fraktál̊u můžeme sice pozorovat u umělc̊u a
vědc̊u i v dř́ıvěǰśıch dobách, nikomu se však nepodařilo fraktály dostatečně dobře popsat,
proto je za zakladatele fraktálńı geometrie považován právě Mandelbrot.

2 Tělo př́ıspěvku

2.1 Topologická a Hausdorfova dimenze

Běžná geometrická tělesa se daj́ı popsat pomoćı jistého konečného počtu parametr̊u jako
je délka, plocha ale také počet rozměr̊u, tedy dimenze daného útvaru. U většiny běžných
objekt̊u je dimenze celé č́ıslo které ř́ıká kolik souřadnic potřebujeme pro jednoznačné
určeńı bodu v tomto tělese. Ukazuje se ale, že pro fraktálńı geometrii neńı tato topologická
dimenze př́ılǐs vhodná, proto se použ́ıvá Fraktálńı neboli Hausdorfova dimenze. Fraktálńı
dimenze pro běžné útvaru je rovna jejich topologické dimenzi, ale pro fraktály to nemuśı
být ani celé č́ıslo, vyjadřuje totiž kromě počtu rozměr̊u také celkovou složitost útvaru.
Hausdorfova dimenze se spoč́ıtá podle vzorce

D = logN
log 1

s

kde D je dimenze, s je přesnost s jakou objekt zobrazujeme (tedy vlastně délka nejmenš́ı
změřitelné části) a N je délka objektu. Ted’ když v́ıme co je to fraktálńı dimenze, můžeme
konečně definovat pojem fraktál:

”fraktál je množina či geometrický útvar, jej́ıž Hausdorffova dimenze je (ostře)
větš́ı než dimenze topologická”.
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2.2 IFS fraktály

Mezi nejznáměǰśı IFS fraktály patř́ı Kochova vločka nebo Sirpinského trojúhelńık. Tyto
fraktály vznikaj́ı následuj́ıćım zp̊usobem: použijeme nějaký základńı útvar (např́ıklad
úsečku), na tento objekt aplikujeme předem danou sadu pravidel (rozděl úsečku na tři
stejé části, nad prostředńı nakresli rovnostranný trojúhelńık a pak ji smaž) výsledkem
těchto úprav bude objekt který se skládá z určitého počtu část́ı které jsou zmenšenu kopíı
p̊uvodńıho celku, na tyto části znovu aplikujeme pravidla která jsme použili na p̊uvodńı
objekt a po nekonečném počtu krok̊u vznikne IFS-fraktál (Kochova křivka).

2.3 Polynomické fraktály

Polynomické fraktály se vytvářej́ı mapováńım oblast́ı přitažlivosti pro r̊uzná řešeńı ne-
lineárńıho systému. V soustavě souřadnic testujeme hodnoty, které jsou řešeńım zadané
rovnice. Takto źıskané body pak znovu použijeme jako konstanty a rovnici a řeš́ıme znovu,
dokud nedosáhneme požadované přesnosti.

2.3.1 Juliovy množiny

Jedná se o polynomické fraktály jenž jsou zadány rovnićı z = z2 + c, kde z je komplexńı
proměnná a c je komplexńı konstanta která ovlivňuje výsledný tvar množiny, a to tak že
i pro velmi bĺızké hodnoty c se může výsledná množina velice lǐsit.

2.3.2 Mandelbrotova množina

Mandelbrotova množina se vytvář́ı podle stejného vzorce jako Juliovy množiny z1 = z2
0 +c,

počátečńım bodem je nula, c je pozice vykreslovaného bodu. Tuto množinu objevil v 70. le-
tech Benoit Mandelbrot, když se pokoušel naj́ıt něco jako katalog Juliových množin, každý
bod Mandelbrotovy množiny totiž určuje vzhled množiny Juliovy, která odpov́ıdá danému
bodu. Jinou množinu źıskáme když exponent 2 nahrad́ıme jiným třeba i reálným č́ıslem,
pokud použijeme č́ıslo komplexńı vznikne velice složitý útvar zasahuj́ıćı do 4 rozměr̊u.

3 Shrnut́ı

Přestože na prvńı pohled vypadaj́ı fraktály jako čistě teoretická záležitost bez praktického
využit́ı, v posledńı době se ukazuje, že velké množstv́ı fyzikálńıch jev̊u má fraktálńı charak-
ter, jako např́ıklad Braun̊uv pohyb, nebo problém tř́ı těles. V bĺızké době by se fraktálńı
geometrie mohla velice dobře uplatnit v poč́ıtačové grafice. S t́ım jak stoupá výkonost
poč́ıtač̊u, stoupá i jejich schopnost zobrazovat stále detailjněǰśı objekty. Problém ale
nastává při zadáváńı uchováváńı tak velkého množstv́ı dat a právě fraktálńı geometrie je
řešeńım tohoto problému.
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