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Abstrakt

Cilem tohoto ptispévku bylo ukazat, Ze opravdovou krasu fraktald mizeme ocenit
jen tehdy, kdyz pochopime jakym zplisobem jsou sestrojeny a seznamime se s jejich
vyznaénymi vlastnostmi. Tuto mySlenku jsem se pokusil demonstrovat nazornou
ukazkou a popisem vzniku nekterych znamych frakald a naslednym rozborem
zajimavych vlastnosti, které u nich lze pozorovat.

1 Uvod

U geometrickych objektd muZzeme pozorovat tii zékladny typy symetrie (translacni, rotacni a reflexni).
Fraktadly mnohdy maji dal$i typ symetrie, tzv. sobépodobnost. O n&jakém objektu fekneme, ze vykazuje
sobépodobnost, kdyZz obsahuje ¢asti, které se podobaji celku (nebo jsou dokonce totozné). Takovéto struktury
miizeme nalézt i v pfirodé a to na mnoha skalach (od bakterialnich kolonii v petriho misce az po vétvici se
hiebeny hosrkych masivi). U téchto pfirodnich “fraktali” se ale sobépodobnost nezachovava do nekonecna,
nybrz pfi pfiblizovani postupné vymizi. Technicky feceno tedy o fraktaly nejde, protoze u téch musime
pozorovat detaily na vSech méfitkach. Doopravdy, kvuli fyzikalnim omezenim naseho svéta, nelze Zzadny
hmotny fraktal ani vyrobit. Pfesto je vSak miizeme studovat a prozkoumavat jejich vlastnosti.

2 Typy fraktalua

Vétsina fraktall je vytvorena pomoci jednoduchych algoritmd, které ale musime opakovat nekone¢nekrat. U
nahodnych fraktalt pii kazdé iteraci ménime ndhodné (v praxi pseudondhodné) néjaké parametry, na kterych
zavisi, jak bude vysledny fraktal vypadat (napf. ménime relativni délku vétvi u binarniho pythagorejského
stromu). Téchto metod se Casto vyuziva i praxi (pfi automatickém generovani krajinnych reliéfi v hernich
prostfedich nebo k pokrocilym filmovym efektiim). Asi nejvétsi skupinu fraktalt si ozna¢ime matematickymi.
Tyto uz jsou sestrojeny presné, bez faktoru nahoné volby. VéEtSinou se vyznacuji tim, Ze navzdory jednoduché
metodé vzniku jsou generovany velmi slozité struktury s prekvapivymi vlastnostmi. Mizeme zde zaradit
naptiklad Kochovu vlocku, Serpinského trojuhelnik nebo Kantorovo diskontinuum. Dal§im zajmavym typem
fraktalt jsou tzv. Peanovy kiivky, které dokazi zaplnit kazdy bod v prostoru o vyssi dimenzi, nez je jejich
vlastni. (Mluvime o dimenzi topologické, jejich tzv. fraktalni dimenze je doopravdy vyssi, coz je opravdové
kritérium podle kterého rozliSujeme, zdali se jedna o fraktal.)



3 Dradi krivka

Zpusobu jak sestrojit draci kfivku je mnoho. Pro demosntraci jednoho z nich nam bude stacit tieba kousek
papiru. Na papir se budeme divat z profilu a budeme sledovat, co se s nim bude dit, kdyz jej budeme postupné
prekladat na polovinu a nasledné jej rozlozime zpét tak, aby byly vSechny ihly v ohybech rovny 90°. Pfi prvnich
nékolika iteracich nebudeme pozorovat nic obzvlast zajimavého, ale postupem Casu zpozorujeme, ze zaCind
vznikat jisty obrazec, ktery bude stale vice pfipominat draci kiivku, kterou si muzete prohlédnout na Obr.1.
Jedna se o klasickou ukazku toho, jaké zajimavé utvary mohou vznikat nekone¢nym opakovanim jednoduchych
kroki.

Obr. 1 Drac¢i kiivka

4 Juliovy mnoziny

Pti tvorbé Juliovych mnozin budeme muset vyuzit jiny typ algoritmu. Za¢neme tim, Ze si vybereme néjaké
komplexni ¢islo a oznacime si jej C. Nasledné vytvorime komlexni posloupnost zadanou rekurzivni rovnici ve
tvaru Z,.;:=Z,°+C a budeme sledovat, jak bude zaviset limita této posloupnosti na hodnoté prvniho ¢lenu Z,;.
Pokud bude limita rovna nule, najdeme bod, ktery koresponduje s hodnotou Z; v gaussové roviné a oznac¢ime si
jej Cerné. Pokud bude limita rovna o, tak tento bod oznacime barvou, kterou zvolime na zakladé rychlosti, se
kterou bude poslupnost rist. Timto postupem ziskdme nekonecné mnoho obrazkl (pro kazdou zvolenou
konstantu C jeden).

5 Mandelbrotova mnozina

Asi nejznaméj$im frakralem je tvz. Mandelbrotova mnozina, kterou pfi studiu Juliovych mnozin objevil
zaméstnanec IBM, Benoit Mandelbrot. Je generovana stejnym algoritmem jako mnoziny Juliovy, ale nyni uz



budeme misto prvniho ¢lenu posloupnosti Z; ménit parameter C a Z; polozime automaticky roven nule.
Dostaneme tak pouze jeden obrazek, jakousi mapu vsech Juliovych mnozin. Pii zkoumani této mnoziny s
ruznymi hodnoty pfiblizeni objevime velice rozmanitou paletu obrazct, které casto vykazuji sobépodobnost.

Obr. 2 Mandelbrototva mnozina
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