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Podobienstwo

* Dwie figury sg podobne, jezeli jedng mozna
otrzymac z drugiej przez ztozenie
przesuniecia, sciskania i obrotu




Samopodobienstwo

* Figura jest samopodobna, jezeli mozna jg
podzielic na czesci podobne do catosci

* Przyktady:

Trojkat Kwadrat

Odcinek



Fraktale

Chmury nie sg kulami,
gory nie sg stozkami
wybrzeza nie sg okregami
| ani kora nie jest gtadka,
ani btyskawica nie mknie po linii prostej

B. Mandelbrot



Fraktale

* Fraktal: zbior samopodobny
0 ,hiecatkowitym wymiarze”;
ma ztozong strukture w kazdej skali

* Przyktady fraktali to:
— Zbior Cantora
- Krzywa Kocha
- Trojkat Sierpinskiego



Przyktad: zbior Cantora

* Wycinamy srodkowg jedng trzecig danego
odcinka

» Stosujemy tg procedure do kazdej
otrzymanej czesci

* Po (nieskonczenie) wielu powtorzeniach
otrzymamy zbior Cantora




Witasnosci zbioru Cantora

» Jak dtugi jest zbior Cantora?

* |lle punktow ma zbior Cantora?

Program Cantor



Przyktad: krzywa | ptatek Kocha

Jaka jest dtugosc krzywej Kocha?
Jaka jest powierzchnia ptatka Kocha?



Przyktad: trojkat Sierpinskiego




Konstrukcja trojkata Sierpinskiego
 Metoda 1: wycinamy coraz to mniejsze
trojkaty ze zbioru poczatkowego

 Metoda 2: uzywamy dostepnej struktury w
kroku N do konstrukcji kroku N+1 po czym

skalujemy -
L \

* Metoda 3: Spacer losowy




Trojkat Sierpinskiego
w Innym kontekscie
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Fraktale losowe

* Losowe zbiory Cantora
* Losowe krzywe Kocha

* Wiekszosc fraktall
spotykanych w
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Wymiar fraktalny

 Pokrywamy badany zbior “pudetkami” o boku 1/n.
lle takich pudetek trzeba, zeby zakry¢ caty zbior?

 Wymiar fraktalny opisuje skalowanie masy
uktadu przy zmianie skali dtugosci

 Wymiar prostych zbiorow zero-, jedno- |
dwuwymiarowych; Porownanie z fraktalami
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segment 1=C/1 2=1/( 4=
c= 2=2" d=

Wymiar
fraktalny

=C/ I 4=1/0%)" 16 =
C=1 4=2" d=2

3=1/0%)" 9=4*
3=2" d=1log,3 = 1.585

Sierpinski triangle




Fraktale a uktady dynamiczne

« Zbiory niezmiennicze (atraktory, np. atraktor
Henona, atraktor Lorenza)

» Granice zbiorow przyciggania (np. brzegi
basenow pierwiastkow jedynki dla metody
Newtona)




Konstrukcja zbioru Mandelbrota

« Rozwazmy odwzorowanie
a D

2 2
xn+1:xn_yn__x0
S yn+1:2‘xnyn__y0
» Kolejne iteracje (punkty)

- Albo rosng nieograniczenie (,uciekajg do
nieskonczonosci”),

— Albo nie wychodzg poza koto o srodku w (0,0)
| promieniu 2.
» Zbior punktow drugiego typu to zuk
Mandelbrota
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Zuk Mandelbrota




