Fraktalok

Szirmay-Kalos Laszlé



A természet geometriaja

* Euklideszi geometria metrikus
— ,,Sima” egyenesre épit (analizis: differencialas)
— Méret |ényeges (milyen méret: dimenzid kapcsolat)
— Hossz (1D), felszin (2D), térfogat (3D)
— Ember alkotta objektumokra jo
e Természet

— Méret nem relevans (zérus vagy végtelen):
e dimenzid?
— Nem sima (nem differencialhato)



Koch gorbe: hossz végtelen
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Hausdorff dimenzio 6nhasonlo

objektumokra
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Koch gorbe Hausdorff dimenzidja
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Nem dnhasonlo objektumok:
vonalzo dimenzio
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D = - log(Hossz(l))/1og(]) + 1




Dimenziomeérés = hosszmeéres

Pl. EEG gorbe,
Anglia v. Horvatorszag partja
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Fraktalok eldallitasa

Matematikai gépek:

* Brown mozgas

 Kaotikus dinamikus rendszerek
(veletlenszam generator)




Kaotikus dinamikus rendszer:

nyulak kis C értékre
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Iteracio: S ., = F(S,) !
Fix pont: §*= F(S")
Stabil:  [F’(S7)| <1



Kaotikus dinamikus rendszer:
nyulak kozepes C értékre

labilis
S .=CS,(S
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Kaotikus dinamikus rendszer:
nyulak nagy C értékre
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Kaotikus rendszerek a sikon
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F:z > 72

z=relo
r—r?
divergens (I) AN 2(|)

Attraktor: H = F (H)




Attraktor felrajzolasa

* Attraktor a labilis és a stabil tartomany hatara:
kitoltott attraktor = nem divergens pontok

—Zz,..=2,%: ha z < o akkor fekete
e Attraktorhoz konvergalunk, ha az stabil

_ _ 2 o
z,,, =z~ attraktora labilis



Inverz iteracios modszer

H = F(H) —> H = F_I(H)
Zyn =2 Zprl — i\/Zn
Pl = \/l’n
(i)n-i-l — (I),,l/2 =+ {O,I}TC
> 7, R 1
\ 1 ¢,~ 10,1}.{0,1310,1}... "7
n n-l n2

Nem lehet csak egy értekkel dolgozni ???



Julia halmaz
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Kitoltott Julia halmaz: algoritmus

Imzt (X, Y)
FilledJuliaDraw ()
FORY=0TO Ymax DO R=
FOR X = 0 TO Xmax DO €z

ViewportWindow(X,Y— X, y)

z=X+]Jy

FORi=0TOnDOz=27*+c¢

IF |z| > “infinity” THEN WRITE(X,Y, white)
ELSE WRITE(X,Y, black)

ENDFOR
ENDFOR
END



Kitoltott Julia halmaz: kép




Julia halmaz inverz iteracioval
X

Im z 1 X Y)
JuliaDrawlnverselterate () & !

Kezdeti z érték valasztas

FORi=0TOn DO \b Re z
x=Rez, y=Imz

IF ClipWindow(x, y)
WindowViewport(x,y = X, Y)
Pixel(X, Y) = fekete

ENDIF

z=Vz-¢

if (rand()>0.5)z=-z

ENDFOR Kezdeti 7 érték:
END 7’ =7 -c gyoke




Julia halmaz 6sszefuggése
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Gsszefiiggd nem 0sszefuiggo,
Cantor féle halmaz



Julia halmaz 6sszefuggdsége
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Mandelbrot halmaz

Azon ¢ komplex szamok,
amelyekre a z — z°>+ ¢ Julia
halmaza 0sszefliggd

M




Mandelbrot halmaz, algoritmus

Imz?t

MandelbrotDraw ()
FORY=0TO Ymax DO

(X Y)

FOR X=0TO Xmax DO

ViewportWindow(X,Y— x, y)
c=xtjy

z=10
FORi=0TOnDOz=7*+c¢

Re z

IF |z| > “infinity” THEN WRITE(X,Y, white)
ELSE WRITE(X,Y, black)

ENDFOR
ENDFOR
END



,Matematikat kijatszé”
Mandelbrot halmazok




Inverz feladat: IFS modellezés

H= F

-

oLy e

U Attraktor:

H = F(H)

F: szabadon vezérelhetd, legyen stabil attraktora



F: tobbértékd linearis lekéepzés

F=W,vW,v..vW

m

W(x,y)=lax + by + ¢, dx + ey + /]

H=wWHouvW,(H)yv..uW (H)

H = F(H)

X

Stabilitas =
kontrakcio

==
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IFS rajzolas:
iteracios algoritmus

IESDraw ()
Legyen [x,y] = [X,y] A, + q; megoldasa a kezdoé [x,y]
FORi=0TOnDO

IF ClipWindow(x, y)

WindowViewport(x,y — X, Y)

Write(X, Y, color);
ENDIF N
Valassz k-t p, valoszinuseggel

[X9Y] = [X,Y] Ak + qk

ENDFOR Q .
END
N W




Egyszerl IFS-ek




IFS modellezés
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