


Czym s3 fraktale?
Znaczenie nazwy I definicja



* Nazwa pochodzi od tacinskiego stowa
fractus — ztamany, czastkowy,
ulamkowy

* Ta nazwa odnosi si¢ do faktu, ze
fraktale czesto maja niecatkowity
wymiar Hausdorffa

« Oznacza zwykle obiekt
samopodobny lub ,,nieskonczenie
zlozony” (ukazujacy coraz bardziej
zlozone detale przy nieograniczonym
powigkszeniu).




Wedtug uczonych ci¢zko podac jednorodng definicje fraktali. Zatem
fraktal okresla si¢ jako zbior, ktory posiada wszystkie ponizsze
charakterystyki albo przynajmniej ich wigkszosc¢:

* jest samopodobny,
* ma naturalny (,,poszarpany”, , ktebiasty” itp.) wyglad,
* ma nietrywialng struktur¢ w kazdej skali,

* ciezko opisac te strukture w jezyku tradycyjnej geometri
euklidesowej,

* Jego wymiar Hausdorffa jest wigkszy niz jego wymiar topologiczny,
* ma wzglednie prosta definicj¢ rekurencyjna.



Prosta linia Zbi16r Mandelbrota







Wilasciwosci fraktali



* Fraktale sg samopodobne,

* Mogg by¢ samoafiniczne, czyli czg$¢ zbioru
moze byC obrazem catosci przez
pewne przeksztalcenie afiniczne,

* Niektore fraktale sg zbiorami o mierze
Lebesgue'a rownej zero,

* Okresla si¢ dla nich wymiar fraktalny (wymiar
samopodobienstwa), zazwyczaj inny od
topologicznego. Wymiar fraktalny pozwala
okreslic, jak "gesta" jest struktura w roznych
skalach,

* Moga by¢ powigkszane do dowolnie duzych
rozmiarow, a z kazdym powigkszeniem
pojawiajg si¢ nowe szczegdty, ktore sg zgodne z
og0lna struktura obiektu.

* Maja ztozong geometri¢ 55 dto:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przekszta%C5%8
2cenie_afiniczne



Miara fraktali, czyli wymiar fraktalny

Wymiar fraktalny okresla rzeczywistg miare fraktala.

Jesli przedmiot w calej wielkosci zawiera N samopodobnych kopii

siebie wielkosci s, to jego wymiar Ds samopodobienstwa wyrazony jest
przez rownanie:

NsPs =1
Mozna je przeksztalci¢ do postaci
_ log(N)
 log(3)

Ds




Metody generowania fraktall



 IFS - Iterated Function System:

Jest to algorytmiczny sposob generowania fraktali samopodobnych oparty na
zastosowaniu uktadow iteracyjnych funkcji. IFS sktada si¢ ze zbi16r funkcyi
sluzacych do przeksztalcania ptaszczyzny wielowymiarowej. Kazda z funkciji

jest postaci:
( )_ a; bz X 4 €;
R P A fi
Gdzie:

- @i, by, ¢is dis e, fi to wspdlezynniki opisujace przeksztatcenie
- % to indeks funkcji w ukladzie



* Rekurencyjna zaleznos¢ punktow przestrzeni zespolonej

Dla kazdego punktu p okresla sie pewien ciag z»(») . Od zbieznosci tego ciagu
zalezy, czy punkt nalezy do zbioru (fraktala). Cigg okresla si¢
wzorem rekurencyjnym:

z0(p) = f(p)
Znr1(P) = g(2n)

Od postaci funkcji f'1 g zalezy rodzaj fraktala.



Przyktady fraktali
generowanych metoda IFS:



Trojkat Sierpinskiego

Proces tworzenia trojkata Sierpinskiego mozna opisac
nast¢pujgco:

* Zacznij od trojkata rownobocznego.

* Podziel na mniejsze trojkaty: Znajdz srodki bokow 1
pofacz je, dzielac duzy trojkat na 4 mniejsze trojkaty.

* Usun srodkowy tréjkat.

* Powtorz proces: Dla kazdego pozostatego trojkata

zastosuj t¢ samg operacje podziatu 1 usunigcia
srodkowego fragmentu.

* Kontynuuj iteracje w nieskonczonosc.

Efektem jest fraktalna figura zlozona z nieskonczone;
liczby mniejszych trojkatow, samopodobna na kazdym
poziomie.
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Zrodto:
https://pages.mini.pw.edu.pl/~kaczmarskik/MiNIlwyk
lady/fraktale/Trojkat/trojkat.html



AV Y-+

n=>_0 — n=72

Zrodto: https://www.researchgate.net/publication/264872595_Calculation_Methods_of the_Length_Area_and_Volume_of Iterated_Function_System_Fractals




Papro¢ Barnsleya

Proces powstawania Paproci Barnsleya wyglada
nastepujaco:

 Zdefiniuj funkcje przeksztatcen: Okresl 4 macierze
lintowe z r6znymi wspotczynnikami skalowania,
przesuwania i rotacji, z przypisanymi
prawdopodobienstwami wyboru.

* Wybierz punkt Foczqtkowy: Zacznij od dowolnego
punktu w przestrzent, np. (Zo, ¥o) .

* [teruj przeksztatcenia:

* Losowo vsgbig:rz jedng z funkcj1t wedtug przypisanych
prawdopodobienstw.

* Zastosuj wybrang funkcje do biezgcego punktu, aby
uzyskac¢ nowy punkt.
* Powtarzaj: Iteruj proces wiele razy (setki tysiecy lub
wiece]), rysujac kazdy nowy punkt na ekranie.




Zrédto:https://webcms3.cse.unsw.edu.au/static/uploads/course/COMP9021/15s2/58bcb7ac7ca54778al13a5875aaa f40ddf7d829a6507¢306a6516¢17c7be34c4/Barnsley Fern.pdf



Sniezynka Kocha

Sniezynka Kocha powstaje poprzez iteracyjny
proces na trojkacie rownobocznym:

* Zacznij od trojkata rownobocznego.
* Podziel kazdy bok na trzy rOwne cze¢scl.

 Zastgp srodkowy odcinek "zagigtym" fragmentem
w ksztalcie trojkata rownobocznego skierowanego
na zewnatrz.

* Powtorz proces dla wszystkich nowo powstalych
bokow.

Kazda iteracja zwigksza liczb¢ bokow 1 ztozonos¢
ksztattu. W nieskonczonosci uzyskuje sie fraktal —
Sniezynke Kocha, ktora ma nieskonczony obwod,
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Zrodto:https://pl.wikipedia.org/wiki/Krzywa Kocha#/media/Plik:K
och Snowflake 7th iteration.svg



Zrédto: https://nrich.maths.org/problems/koch-snowflake



Historia fraktall



Zrédta: h

« 1872 — Funkcja Welerstrassa

oo

f(z) =Y a"cos(b"ra)
n=0 2
a € (0,1), b — nieparzysta, ab > 14 =7

2

e 1883 - zbi6r Cantora

-//pl.wikipedia.org/wiki/Funkcja Weierstr

. ki i/ C



https://pl.wikipedia.org/wiki/Funkcja_Weierstrassa
https://en.wikipedia.org/wiki/Cantor_set

* 1904 - Helge von Koch publikuje "On
a continuous curve without tangents
constructible from elementary

geometry"”

Zrodlo: https://personal.math.ubc.ca/~cass/courses/m308-
V3b/orojects-03b/ski di on-koch. el


https://personal.math.ubc.ca/~cass/courses/m308-03b/projects-03b/skinner/ex-dimension-koch_snowflake.htm
https://personal.math.ubc.ca/~cass/courses/m308-03b/projects-03b/skinner/ex-dimension-koch_snowflake.htm

* 1915, 1916 - Trojkat 1 Kwadrat Sierpinskiego

* 1918 - Pierre Fatou 1 Gaston Julia badaja
rekurencyjne zaleznosci punktow w przestrzeni
zespolone;.

* 1918 - Felix Hausdorff rozszerzyl pojecie
wymiaru — wymiar Hausdorffa moze by¢
niecatkowity.

Zrodia: https://en.wiki ia.org/wiki/Sierpi%C5%84ski_triangle,
J/ . . wiki/C Sierpi%C5%84ski


https://en.wikipedia.org/wiki/Sierpi%C5%84ski_triangle
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dywan_Sierpi%C5%84skiego

* Benoit Mandelbrot (1924-2010) — ojclec

fraktali. Uporzadkowat dotychczasowa
wiedze 1 zdefiniowal czym jest fraktal (1975).

* Pierwszy narysowal fraktale komputerowo.
* 1979 - Zbidr Mandelbrota
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Zrodto: https://medium.com/swlh/the-wandering-



https://medium.com/swlh/the-wandering-scientist-turned-father-of-fractals-4dcdc867d4dd
https://medium.com/swlh/the-wandering-scientist-turned-father-of-fractals-4dcdc867d4dd

Zrédta: https://www.americanscientist.org/article/father-of-fractals,


https://www.americanscientist.org/article/father-of-fractals
https://www.wired.com/2013/01/mandelbrot-images/



https://en.wikipedia.org/wiki/Mandelbrot_set

Zastosowania traktali



Medycyna

* Studiowanie ztozonych struktur w
tkankach np. wzorcoOw naczyn
krwionosnych, ptuc czy rozgatezien
neuronow

* Obrazowanie medyczne (MRI 1 CT)

* Wykrywanie roznych chorob np.
rozedmy ptuc czy nowotworow




Nauki biologiczne

 Badanie wzorcow w przyrodzie
* Meteorologia

* Modelowanie krajobrazow
 Ekologia (zmiany w ekosystemach




Finanse 1 ekonomia

 Analiza rynkéw finansowych
(modelowanie)

* Prognozowanie trendow
rynkowych

* Oceny wzorcow ryzyka
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Telekomunikacja

Anteny fraktalne



ztuka 1 architektura

Sagrada Familia Swiatynia Kandariya Mahadev




Sztuka I architektura

Jackson Pollock




Zrodia

https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Hist Topics/fractals/

https://aiminghigh.aimssec.ac.za/wp-content/uploads/2019/09/GML19-FRACTAL S-Explanation-History.pdf

» K. Falconer Fractals: A Very Short Introduction, Oxford, 2013
» https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal

e https://naukawpolsce.pl/aktualnosci/news%2C77847%2Cfragment-jak-calosc-dlaczeqo-fizvkow-fascynuja-fraktale.html

* https://fractalfoundation.org/OFC/OFC-12-4.html

* https://www.sciencedaily.com/releases/2002/01/020131073853.htm

* https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0169534790902356

* https://www.treehugger.com/amazing-fractals-found-in-nature-486877

* https://pages.mini.pw.edu.pl/~kaczmarskik/MiNIwyklady/minkowski/zastosowania.html
* https://blogs.uoregon.edu/richardtaylor/2017/01/04/the-facts-about-pollocks-fractals/

* https://bitrebels.com/technology/fractal-antenna-work/


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/fractals/
https://aiminghigh.aimssec.ac.za/wp-content/uploads/2019/09/GML19-FRACTALS-Explanation-History.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal
https://naukawpolsce.pl/aktualnosci/news%2C77847%2Cfragment-jak-calosc-dlaczego-fizykow-fascynuja-fraktale.html
https://fractalfoundation.org/OFC/OFC-12-4.html
https://www.sciencedaily.com/releases/2002/01/020131073853.htm
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0169534790902356
https://www.treehugger.com/amazing-fractals-found-in-nature-4868776
https://pages.mini.pw.edu.pl/~kaczmarskik/MiNIwyklady/minkowski/zastosowania.html
https://blogs.uoregon.edu/richardtaylor/2017/01/04/the-facts-about-pollocks-fractals/

	Slajd 1: Fraktale
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9: Miara fraktali, czyli wymiar fraktalny
	Slajd 10: Metody generowania fraktali 
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13: Przykłady fraktali generowanych metodą IFS: 
	Slajd 14: Trójkąt Sierpińskiego 
	Slajd 15
	Slajd 16: Paproć Barnsleya
	Slajd 17
	Slajd 18: Śnieżynka Kocha
	Slajd 19
	Slajd 20: Historia fraktali
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27: Zastosowania fraktali
	Slajd 28: Medycyna
	Slajd 29: Nauki biologiczne
	Slajd 30: Finanse i ekonomia
	Slajd 31: Telekomunikacja
	Slajd 32: Sztuka i architektura
	Slajd 33: Sztuka i architektura
	Slajd 34: Źródła

