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Abstrakt

Fraktaly jsou geometrické objekty které se vyznacuji tim, ze kazda libovolné
mald ¢ast se podobd celku. Podle zptsobu jakym je tvoiime se daji rozdélit na
IFS fraktaly, polynomické fraktaly, Juliovy mnoziny a L-systémy. Jejich praktické
vyuziti je mozné napiiklad pii pFedpovédi pocasi.

1 Uvod

Fraktalni geometrie je védni disciplina kterd se zacala rozvijet koncem Sedesatych let
dvacatého stoleti. Za jejtho objevitele je dnes povazovan Benoit B. Mandelbrot, ktery
jako prvni definoval pojem fraktal. Pouzivani fraktalii muzeme sice pozorovat u umeélcu a
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proto je za zakladatele fraktalni geometrie povazovan pravé Mandelbrot.

2 Télo prispéevku

2.1 Topologicka a Hausdorfova dimenze

Bézné geometricka télesa se daji popsat pomoci jistého koneéného poc¢tu parametru jako
je délka, plocha ale také pocet rozméru, tedy dimenze daného utvaru. U vétsiny béznych
objektu je dimenze celé ¢islo které iikd kolik souradnic potifebujeme pro jednoznaéné
urceni bodu v tomto télese. Ukazuje se ale, ze pro fraktalni geometrii neni tato topologicka
dimenze prili§ vhodn4, proto se pouziva Fraktdlni neboli Hausdorfova dimenze. Fraktalni
dimenze pro bézné ttvaru je rovna jejich topologické dimenzi, ale pro fraktaly to nemusi
byt ani celé ¢islo, vyjadiuje totiz kromé poctu rozmeéru také celkovou slozitost utvaru.

Hausdorfova dimenze se spocita podle vzorce
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kde D je dimenze, s je presnost s jakou objekt zobrazujeme (tedy vlastné délka nejmensi
zméFitelné ¢dsti) a N je délka objektu. Ted kdyz vime co je to fraktdlni dimenze, muzeme
konecné definovat pojem fraktal:

"fraktal je mnozina ¢i geometricky dtvar, jejiz Hausdorffova dimenze je (ostte)
vétsi nez dimenze topologicka”.



2.2 IFS fraktaly

Mezi nejznaméjsi IFS fraktdly patii Kochova vlocka nebo Sirpinského trojihelnik. Tyto
fraktély vznikaji ndsledujicim zpusobem: pouzijeme néjaky zdkladni utvar (napiiklad
usecku), na tento objekt aplikujeme predem danou sadu pravidel (rozdél tisecku na tii
stejé casti, nad prostfedni nakresli rovnostranny trojiuhelnik a pak ji smaz) vysledkem
téchto iprav bude objekt ktery se skldada z urcitého poctu ¢asti které jsou zmensenu kopii
puvodniho celku, na tyto ¢asti znovu aplikujeme pravidla kterd jsme pouzili na puvodni
objekt a po nekoneéném poctu kroku vznikne IFS-fraktal (Kochova kiivka).

2.3 Polynomické fraktaly

Polynomické fraktaly se vytvareji mapovanim oblasti pritazlivosti pro ruzna feSeni ne-
linearniho systému. V soustavé souradnic testujeme hodnoty, které jsou feSenim zadané
rovnice. Takto ziskané body pak znovu pouzijeme jako konstanty a rovnici a fesime znovu,
dokud nedosahneme pozadované presnosti.

2.3.1 Juliovy mnoziny

Jednd se o polynomické fraktaly jenz jsou zadény rovnici z = 22 + ¢, kde 2 je komplexni
proménnad a ¢ je komplexni konstanta ktera ovliviiuje vysledny tvar mnoziny, a to tak ze
i pro velmi blizké hodnoty ¢ se muze vysledna mnozina velice lisit.

2.3.2 Mandelbrotova mnozina

Mandelbrotova mnozina se vytvaif podle stejného vzorce jako Juliovy mnoziny 2; = 23 +c,
pocatecnim bodem je nula, ¢ je pozice vykreslovaného bodu. Tuto mnozinu objevil v 70. le-
tech Benoit Mandelbrot, kdyz se pokousel najit néco jako katalog Juliovych mnozin, kazdy
bod Mandelbrotovy mnoziny totiz urcuje vzhled mnoziny Juliovy, ktera odpovida danému
bodu. Jinou mnozinu ziskdme kdyz exponent 2 nahradime jinym treba i redlnym cislem,
pokud pouzijeme ¢islo komplexni vznikne velice slozity utvar zasahujici do 4 rozméru.

3 Shrnuti

Prestoze na prvni pohled vypadaji fraktaly jako ¢isté teoreticka zalezitost bez praktického
vyuziti, v posledni dobé se ukazuje, ze velké mnozstvi fyzikdlnich jevi mé fraktalni charak-
ter, jako napiiklad Braunuv pohyb, nebo problém tif téles. V blizké dobé by se fraktdlni
geometrie mohla velice dobfe uplatnit v pocitacové grafice. S tim jak stoupa vykonost
pocitacu, stoupd i jejich schopnost zobrazovat stale detailjnéjsi objekty. Problém ale
nastava pri zadavani uchovavani tak velkého mnozstvi dat a pravé fraktalni geometrie je
feSenim tohoto problému.
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