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Fraktály

(netriviální) sobě-podobnost
fraktální dimenze (viz Jak dlouhé je pobřeží GB?)
rekurze
reálné příklady (viz slidy P. J.)
matematické principy: iterované systémy, rekurentní
rovnice, L-systémy, podivné atraktory, . . .



Sierpińského fraktál



Sierpińského fraktál a Pascalův trojúhelník



Sierpińského fraktál: „chaos gameÿ

zvolíme 3 body A,B ,C tvořící rovnoramenný trojúhelník
vybereme náhodný bod X uvnitř trojúhelníku
opakujeme následující postup:

vyber náhodně jeden z bodů A,B,C ,
přesuň X do poloviny mezi X a zvoleným bodem,
vykresli X .



Sierpińského fraktál: „chaos gameÿ



„Chaos gameÿ: další fraktály

http://mathworld.wolfram.com/ChaosGame.html

http://mathworld.wolfram.com/ChaosGame.html


Kochova vločka



L-systém

Lindenmayerův systém
modelování růstu rostlin, viz např. The Algorithmic
Beauty of Plants
http://algorithmicbotany.org/papers/abop/abop.pdf

paralelní přepisovací gramatika:
axiom
přepisovací pravidla, aplikována paralelně

přirozená interpretace želví grafikou

http://algorithmicbotany.org/papers/abop/abop.pdf


Kochova vločka – L-systém

symboly: F,-,+
axiom: F--F--F
přepisovací pravidlo systému je F ⇒ F+F--F+F
interpretace: F = forward(10), + = right(60), - =
left(60)

F ⇒ F+F--F+F ⇒
F+F--F+F+F+F--F+F--F+F--F+F+F+F--F+F ⇒
F+F--F+F+F+F--F+F--F+F--F+F+F+F--F+F+F+F--F+F+F+F--
F+F--F+F--F+F+F+F--F+F--F+F--F+F+F+F--F+F--F+F--F+F+
F+F--F+F+F+F--F+F+F+F--F+F--F+F--F+F+F+F--F+F



Sierpińského fraktál – L-systém

A ⇒ B-A-B
B ⇒ A+B+A



Hilbertova křivka

A ⇒ - B F + A F A + F B -
B ⇒ + A F - B F B - F A +

prostor vyplňující
křivka
další podobné:
Peanova křivka



Rozšíření

[ – push, uložení polohy želvy na zásobník
] – pop, obnovení polohy želvy ze zásobníku



Strom

A ⇒ F [ + A ] - A
F ⇒ F F



Strom II

A ⇒ F - [ [ A ] + A ] + F [ + F A ] - A
F ⇒ F F
úhel 25◦



Chaos

Hlavní myšlenka
Malé změny v iniciálních podmínkách mohou způsobit velké
změny při dlouhodobém chování.

Mávnutí křídel motýla v Amazonském pralese může
způsobit bouři v Texasu.
Můžeme dostat zdánlivě náhodné chování i pro
deterministický systém.



Historie

60. léta, Lorenz, jednoduchý model počasí, . . .



Lineární a nelineární systémy



Logistická rovnice

xt+1 = 4 · r · xt · (1− xt)

r ∈ [0, 1], x0 ∈ [0, 1]
možný význam: velikost populace
jednoduchý příklad ilustrující základní koncepty chaosu











Feigenbaumův diagram

pro hodnoty r simulovat 200 kroků, prvních 100 zahodit,
ostatní zanést na y -ovou osu
Feigenbaumův bod: přechod od řádu k chaosu
bifurkační body, Feigenbaumova konstanta 4.6692
soběpodobnost
vztah reálné věci: tok (přímý, turbulence), srdce
(pravidelně, fibrilace)







Feigenbaumova konstanta


