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Osnova

• Definice

• Příklady

• Escape time fractals a jejich vykreslování



Definice

• Více různých definic

• Soběpodobnost

• Nekonečně členitý útvar

• Útvary jejichž fraktální dimenze

je ostře větší než topologická

[1] Pobřeží Británie Sierpińského trojúhelník



Fraktální dimenze

4 = 21 ∙2

16 = 22 ∙ 4

𝑁2 = 2𝐷𝐹 ∙ 𝑁1 → 𝐷𝐹 = log2

𝑁2

𝑁1

𝐷𝐹 = log2

𝑁2

𝑁1
≈ 1.25



Příklady

[2]Kochova křivka

[3]Romanesko [4]Krystaly ledu



Escape time fractals

• Množina komplexních (nebo i jiných) čísel, pro které je daná 
posloupnost omezená

[5] Konvergující a divergující posloupnost



Mandelbrotova množina

• 𝑧0 = 0, 𝑧𝑛+1 = 𝑧𝑛
2 + 𝑐

• Pojmenována po Benoîtu Mandelbrotovi

[6] První publikovaný obrázek 
Mandelbrotovy množiny



Vykreslování

• Pixely snímku představují body Gaussovy roviny

• Jestliže 𝑎𝑛 > 2, pak diverguje

• Podmínku divergence testujeme pro prvních

m členů. S rostoucím m je obrázek přesnější, 

ale výpočet trvá déle

Nenáleží množině





Obecná mocnina
𝑘 ∈(2;5)

𝑧𝑛+1 = 𝑧𝑛
𝑘 + 𝑐



Juliovy množiny

• 𝑧𝑛+1 = 𝑧𝑛
2 + 𝑐, 𝑧0 = 𝑧

• c – konstanta společná pro všechny body

[7]Mapa 221 Juliových množin





𝑅𝑒 𝑐 ∈ −1.5; 0.6
𝐼𝑚 𝑐 = 0

𝑐 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑖 𝑟 𝑠𝑖𝑛𝜑
𝑟 = 0.7885
𝜑 ∈ 0; 2𝜋



Newtonovy fraktály

• Newtonova metoda výpočtu kořenů

• 𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 −
𝑓 𝑥𝑛

𝑓′ 𝑥𝑛

[8] Newtonův algoritmus



𝑧3 − 1



𝑧8 + 15𝑧4 − 16 𝑧8 − 1 𝑧5 − 4𝑧3 + 2𝑧 − 9



𝑧4 − 5𝑧3 + 3𝑧2 + 𝑧 − 14 𝑧6 − 14𝑧3 + 9



Děkuji za pozornost
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