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FRAKTALY

NA HRANE CHAOSU

Oliver Linton



Tisto knihu vénuji Sophii Wilsonové a Stevu Furberovi, vynikajicim informatikiim a poci-
tadovym designériim, kteri vytvofili systém BBC Micro, a darovali ndm tim radost z pro-
gramovdni. Mnohé z programii pouZitych k vytvoreni obrdzkii pro tuto knihu lze najit na
autorové webové strdnce wuww.jolinton.co.uk. Kdo chee opravdu pochopit povahu a jednodu-
chost algoritmii, na jejichz zdkladé tyto malé zdzraky vznikly, udéld nejlépe, kdyZ se na-
uci programovat. Pocitace jako Sinclair Spectrum a legenddrni BBC Micro daly v 80. letech
kazdému Sanci pohrdt si s chaosem nebo napsat sviij vlastni jednotddkovy mandelbrotov-
sky program. Za nevelké cdstky Ize tyto pfistroje stdle sehnat na eBay; nepoznal jsem vétsi
vzruseni, ne kdyZ se prede mnou na obrazovce poprvé postupné a bolestné odhalovala moje
prvni Mandelbrotova mnoZina. Také Ize investovat pdr korun do Raspberry Pi a pouZit ke
generovdni fraktdlii néjaky jednoduchy programovaci jazyk typu Tiny BASIC nebo o néco
propracovanéjsi Python.

Titulnf strana a nahofe: Droste efekt é’e postup, Ky je dovnit? obrazu vioZen tentyZ mens obraz,
a vanike tin vekurzivni zobrazent.” Efekt je pojmenovin podle znacky holandského Droste, 1a
jeho? plechovee jeptiska v tac s plechovkou kakaa Droste, na niZ je jeptiska driict...
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S/ TE

vttt vyzdoba kupole mesity Sejcha Lotfolldha v 1sfahain v Triun vyuzivd fraktdlui techniky opakovini
1 postupnych zméit méitka k evokoviui fraktali, jez se nachdzeji v privodz.



UvoD

Miaky nejsou koule, hory nejsou kuZely, pobieZi ostrovii nejsou kruZnice,
kiira stromii neni hladkd a ani blesk necestuje po primce.
Benoit Mandelbrot: The Fractal Geometry of Nature (1982)

Matematici, prirodovédei a filozofové, zaslepeni presnosti eukleidov-
ské geometrie, byli po dvé desetileti presvédéeni, ze vSechno na svété
lze zobrazit pomoci pfimek, rovin, kruht, kouli a kuzelt. Az tak dalece
se nemylili: modelujeme-li atomy jako koule, tvife jako mnohostény
z mnohothelniku a trajektorie bourkovych vétra jako primé nebo kru-
hové, miiZzeme se hodné dozvédét.

Vdécime za to matematické Gspornosti téchto Gtvart. Kouli plné popi-
suje jediné Cislo — jeji polomér, trojahelnik zase definuji tfi ¢isla — délky
jeho tff stan. Dokonce 1 hurikin mtzeme z podstatné ¢isti popsat pou-
hymi dvéma ¢isly — rychlosti jeho rotace a jeho typickym prumérem.

Mime-li vak podrobné popsat oblak nebo obrys pobiezi, potfebu-
jeme miliony ¢isel. Jaky by to ale mélo smysl? Nez vSechna ta ¢isla za-
piSeme, oblak se didvno zméni nebo zmizi. Tvar pobfezi je naproti tomu
mnohem trvalejsi a také dulezitéjsi. Zamysleli jste se nékdy nad tim, ko-
lik &isel byste potfebovali k popisu mapy ve své satelitni navigaci? Byly
by jich miliardy.

V roce 1982 viak brilantni matematik ptivodem z Polska jménem Be-
noit Mandelbrot svétu ukézal, Ze slozité struktury jako tvary mraki nebo
pobfezi je mozné — alespon nékdy — popsat stejné snadno jako koule
a primky; tak se zrodila fraktilni geometrie. Tato knizka se pokusi popsat
revoluci v matematice a uméni, kterou tento objev vyvolal.



FRAKTALY V PRIRODE

Zelva na vétsi zelvé, ta na jesté vétsi Zelve...

Jak by se dal popsat strom? Lze naptiklad fici, Ze strom je prut, z néhoz
vychazi vice mensich stromkti. Mozn4 to neni pfili§ poetické, jakmile ale
uréime, kolik vétvi musi strom mit a jaké dhly maji vétve tvofit s kme-
nem, bude to dostate¢né pfesné na to, aby pocita¢ dokéizal takovy strom
pomeérné realisticky nakreslit (dole vlevo). Schrinku lodénky mtizeme po-
psat jako mensi schrinku lodénky s pridanym tsekem (naproti, dole vlevo).
V obou pfipadech celek definujeme jeho mensimi ¢astmi.

Pro¢ ma v prirodé tolik struktur podstatu fraktilu? Jednou z pfic¢in
je, ze fraktaly Casto vznikaji spontinné, a to opakovanym uplatriovinim
urcitého jednoduchého pravidla (viz fitni delta naproti). Ptiroda pouziva
fraktily rovnéz z davodu Gspornosti (viz vzor Zilkovdni listu dole vpravo),
protoze fraktdlni struktury byvaji asto nejefektivnéjsim zptisobem, jak
splnit dany tkol, at jim je zachyceni slune¢niho svétla listem stromu nebo
doprava kysliku z plic krvi do celého téla.
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