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Mandelbrotova množina (anglicky nazývaná Mandelbrot Set nebo zkráceně M-set) je nelineárním deterministickým fraktálem. 
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Obr.5: Celkový pohled na Mandelbrotovu množinu

Mandelbrotova množina je definována jako množina bodu ležících v komplexní rovině, pro které platí následující zákon:
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  (2.1)
přičemž :

z, c jsou komplexní čísla. 

hodnota c odpovídá pozici počítaného bodu v komplexní rovině. Každému bodu v komplexní rovině je přiřazeno právě jedno číslo c. 

hodnota z je hodnota uchovávající stav systému v každé iteraci. Výpočet začíná s hodnotou z rovnou komplexní nule. 

Pc(z)=z2+c                                               (2.2) je rovnice, pomocí které se iterativně počítají hodnoty zn. 

z           = z2 + c                                       (2.3)

z           = zx+jzy                                       (2.4)

c           = cx+jcy                                       (2.5)

(zx+jzy) = (zx+jzy)2 + (cx+jcy)                  (2.6)

(zx+jzy) = zx2+2jzxzy+j2zy2+cx+jcy           (2.7)

(zx+jzy) = zx2+2jzxzyzy2+cx+jcy             (2.8)

Poslední rovnici muzeme rozepsat pro zx a zy (hodnota zx odpovídá reálné slozce z a hodnota zy odpovídá imaginární složce z):

zx =  zx2zy2+cx                                       (2.9)

zy =  2zxzy+cy                                        (2.10)

………………………………………………………………………………………………….……….

Tento nádherný fraktál je velice snadné vytvořit. Pro každý pixel počítáme tuto rovnici (iterujem)

Zn+1=Zn2+C

do té doby než se Z dostane mimo obrazovku. Nutno podotknout, že Z i C jsou komplexní čísla a na počátku je Z=0 a C odpovídá souřadnicím bodu, pro který počítáme barvu. Po té co se Z dostane mimo obrazovku zobrazíme v bodě C barvu podle počtu kroků, jež to trvalo. Pokud Z neopustí obrazovku do námi stanoveného kroku vykreslíme černou barvu, neboť se jedná o vnitřek fraktálu. Nutno podotknout, že pokud Z opustí obrazovku bude se většinou zvětšovat do nekonečna a tedy oblast fraktalu nenáleží, dá se testovat i zda Z>2, což je hlavně na krajích přesnější,ale pomalejší.

Jelikož Céčko nepracuje s komplexními čísli vyjádříme si rovnici pro výpočet takto

Zi=2*Zi1*Zr1+Ci;
Zr=(Zr1*Zr1)-(Zi1*Zi1)+cr;

Přičemž index i znamená imaginární část, index r reálnou část a index 1 označuje předchozí hodnotu (n-1)
Teď se již můžeme vrhnout do napsání funkce, která nám náš fraktál zobrazí.

………………………………………………………………………………………………………….

Mandelbrotka je velice zvláštní útvar. Je to vlastně množina bodů, které odpovídají určité vlastnosti. Můžete ji zvětšovat jak chcete a pořád tam najdete nové detaily. Se zvětšováním by jste mohly pokračovat do nekonečna, pokud by jste měli dostatečně výkonný počítač nebo byli ochotni velmi dlouho čekat . To souvisí s tím, že je to fraktální útvar
[image: image4.jpg]


Zajímavostí množiny je že obsahuje svoje zmenšené kopie. Hned to vysvětlím: Pokud se na ni podíváte v malém zvětšení uvidíte typický tvar tří zmenšujících se koulí. Stejný tvar by jste našli i ve větším zvětšení a po dalším zvětšením by jste obdrželi další podobnou kopii. Přiložené obrázky to dokládají. [image: image5.jpg]



Trocha historie neuškodí nikomu. V roce 1986 Mandelbrot zkoumal grafy komplexních čísel. Seděl u počítače a tiskl. Ano, tehdy si ještě mohli osobní počítače o grafice nechat zdát. Z počítače mu vyjela množina. Jak později řekl už tehdy tušil, že to bude něco velkého. O rok později již univerzitní počítače nestačili počítač a tisknout. Mandebrotovi množiny byli všude: na tapetách, na tričkách, na samolepkách atd. 
Jak získáme množinu?. Jednoduše, vezmeme číslo umocníme ho, přičteme původní číslo a znova umocníme, přičteme, umocníme atd. .. Trik je v tom že číslo není reálné ale komplexní. Podle toho jestli se to číslo začne zvětšovat k nekonečnu nebo zmenšovat k nule tak nepatří nebo patří do Mandelbrotovi množiny. 

Tady je vzoreček Xn+1=X1+Xn2
………………………………………………………………………………………………

x2 = x – C  ;  x2 = 2y – a 

Mandelbrotova množina 
Jedná se o polynomický  nelineární deterministický fraktál a patrně nejznámější fraktál vůbec. Objevil jej Benoit Mandelbrot v 70. letech 20. století při pokusu o nalezení jakéhosi "katalogu" Juiových množin. Vzniká iterativně, a je definován rovnicí z=z2+c, kde z i c jsou komplexní čísla. Je to potvrzení teorie, že i velice jednoduché systémy mohou vykazovat chaotické chování. V m-set, jak se zkráceně mandelbrotova množina nazývá, je c konstanta a zároveň pozice vykreslovaného bodu. Počáteční hodnota z je [0;0] a slouží de facto k uchování hodnoty. Správně by se měly vyzkoušet všechny body roviny(dosadit je za c), ale pro |z| systém diverguje. Jak to můžeme tvrdit? Použijeme důkazu, který využívá trojúhelníkové nerovnosti pro komplexní čísla |a+b|>=|a|-|b|, kde za a dosadíme z2 a za b konstantu c. Tedy  |z2 + c| = |z2| - |c|. Nyní je nutné najít minimální hodnotu |z|, při jejímž překročení je |z2 + c|>|z|. Nazvěme tuto hodnotu třeba r. Potom r2  -|c|=r a když převedeme vše nalevo, dostaneme r2 -r-|c|=0. Z rovnice vyplívá. že r=(1+(1+4|c|1/2)/2. Známe tedy hodnotu r. Vzhledem k tomu, že před první iterací z=0, tak po ní z=c. V předchozích vzorcích můžeme tedy r nahradit |c|. |c|2 -2|c|=0 tzn. |c|=2. Nyní můžeme bez obav vypustit z výpočtu všechny body, které nepatří do kružnice o poloměru 2 s počátkem v bodě [0,0]  Pro případ, kdy |z| směřuje k nule neexistuje žádný důkaz, a proto musíme poctivě vyzkoušet všechny body v kruhu o poloměru 2. Všechny body vně a některé uvnitř, které divergují, nepatří do množiny, ostatní ano. M-set je souměrná podle osy x, podle osy y nikoli. Hranice mezi dvěmi oblastmi přitažlivosti je nekonečně tenká, ale také nekonečně členitá. Její Hausdorffova dimenze je rovna 2, jedná se tedy o nejčlenitelnější útvar v ploše o omezeném obsahu. V základní množině nejsou pochopitelně patrné všechny detaily, a proto se provádí zoomování. Tak můžeme např. objevit menší kopie M-set, různě natočené či modifikované. M-set můžeme zvětšovat donekonečna a stále objevujeme nové a nové detaily. Jednotlivé body můžeme obarvit podle libovolné palety, a tak ze zdánlivě stejného obrázku dostaneme různé variace  na to samé téma.

……………………………………………………………………………………………………………..

28.02.2006

Kantorova řada, Koch, Sapoval, Edvad Lorentz,

fraktál : porušená geometrie tvarů … rozpadlý, přerušený…

název je forma existence

Mandelbrotoav řada – otisk božího palce 1982

jaký je fyzikální původ fraktálních struktur ?…

fraktály se podobají záhadě duševní struktury…

Peter W. Jones - matematik

…………………………………………………………………..
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*********************************************************************************.
zde konec opisů a přijde debata  níže

( Navrátil  napsal ) [27.2.06 - 20:30]
( citace Srnky ) : Když furt melete o tý nejjednodušší nesymetrii, zkuste se zamyslet nad nesymetrií zlatýho řezu X^2 = X+1 - ta je ještě jednodušší a objevuje se v přírodě. 

( moje reakce na to) : Zamyslel jsem se : musím se ptát matematiků odborníků, zda opravdu je ten zlatý řez X . X = X + 1 jednodušší nesymetrií než rovnice A . A = B + B ( já to rozhodnout na rozdíl od vševěda Srnky neumím ....) Četl jsem, že tato parabola je v geometrii nejjednodušší nesymetrií, a že je „prvním“ přechodem od linearity k nelinearitě. Ale nečetl jsem a po zamyšlení jsem si všiml ( pestrá logika a pozorovací talent mi nahrazují tu neznalost matematiky ), že ta rovnice „zlatého řezu“ se až moc podobá Mandelbrotově řadě ( zn+1 = zn2 + c ...(( kdo jí od koho opsal ?, Mandelbrot anebo „zlatý řezník“ ? )). Vznáším velmi zajímavou myšlenku : jak souvisí „parabola-první nelinearita přírody“ s Mandelbrotovými fraktály, řadami ? ( nelinearita měřítek ), a jak obě zapadají do principu vesmíru o vytváření posloupnosti střídání symetrií s asymetriemi ? Je dost možné, že se zde vyklube ( nové odvětví fyziky ) onen způsob realizace a důvod-příčina postupu evoluce ( mantinelového výběru ), příčina a důvod stavby hmotových struktur i interakčních zákonů. ( ! ) A nakonec i to jak se spojí QM s OTR.
Navrátil 

Navrátil řekl  [27.2.06 - 19:38] 
NOFACE napsal [27.2.06 - 17:52] : “ mna by zaujimalo, na co je dobre zrazat castice a pozorovat, co z tej zrazky vznikne, ked je to aj tak nestabilne a neplati tam ziadna "rovnovaha".“

(reakce) : Pane, je dost možné, že příroda-vesmír sama některé elementární částice, co my lidé už známe, ani nevyrobila za celých z 14,24 miliard let co existuje, a vyrobil je člověk a to poprvé v celé vesmírné historii …uměle v „umělých postupech“ ( CERNech ) a přesto sedí do interakčních rovnic a přesto jsou to částice -„klony“, stále opakovatelné a stále o naprosto stejné „struktuře toho vlnobalíku“, což je přesné konstrukční řešení částice pomocí vlnové funkce – zmuchláním–zakroucením–kompaktifikováním mnoha dimenzí i s koeficienty a parametry toho vlnobalíčku ( a nemusí to být zrovna jen celočíselné parametry, tedy „celočíselná“ vlna-vlnobalíček.) Může to být vlnobalíček s řešením u některé dimenze fraktálním … čili tento umělý vlnobalíček, ( např. Higgsův boson, aj. který vesmír neumí a umí tokamaky vyrobit , už je to na spadnutí ) nakonec člověk uměle vyrobí, bude stále opakovatelný do stejné struktury fyzikální i struktury matematické podoby. Proč se tak domnívám ? Protože člověk vyrobil léky a to už cca milion chemických sloučenin, které vesmír také dodnes nevyrobil za celých 14,24 miliardy let. Přeměna elementární částice srážkou s jinou na jiné částice si lze převést do jiné představivosti, do logické vize, …je logickým projevem „zaplétání a rozbalování“ vlnobalíčků složitých na několik kusů méně složitých atd. ovšem tak, aby se vlny rozbalily a jinak složily a „nic nezbylo“… zbude-li „kus vlny“ je ten fraktání zbytek další jinou částicí, jiným vlnobalíčkem a tak interakční vstup dvou vlnobalíčků a výstup vlnobalíčku musí být v rovnováze, pokud ne, nezachovává se „zachování“, nezachovává se symetrie, což ve vesmíru možné je. 

*******************************************************************************.

Mandelbrotova množina je interpretovaná rovnicí x2 = x – C.  Jedná se o polynomický  nelineární deterministický fraktál. C-je konstanta, např. 1 ……. x2 = x – 1

Je velice zvláštní útvar proto, že je to vlastně množina bodů, které odpovídají určité vlastnosti ; obsahuje svoje zmenšené kopie, a to proto, že fraktály mají strukturu nezávislou na volbě měřítka, je jasné, že takovéhle struktury mají vztah k samoorganizujícím se systémům.

Jeden autor neznámý ( dnes na SW ) řekl : „V tom fraktálním krystalu musí být nějaká informace, která to co fraktrál dělá fraktálem zajistí stejně jako v člověku je DNA informace, která zajistí že z jedné buňky samoorganizujícím způsobem vyroste zase (stejný) člověk.“

Proto bych zde vyslovil zajímavou otázku : Mandelbrotova množina je x2 = x – C, pak jak se tato rovnice liší od té Navrátilovské paraboly  x2 = 2y – a , o které on říká, že je první asymetrií po Třesku ( je důvodem pro gravitaci ) a že pak nastává posloupnost ( podobná Mandelbrotově vývoji fraktálu ) střídání symetrií s asymetriemi ? a jak tím on vysvětluje výrobu hmotových struktur až k DNA.  

<br><br><img src="http://navj.wz.cz/060524_092725-89_102_40_216.jpg" title="(32167 / 27033 bytes)"><br><br>

Už jsem to jednou zde komentoval, že zde na poměru měřítek záleží…že když zmenšujete číselnou hodnotu strany čtverce, tak kvadraticky roste vektor čtverce ( musíte čtverec zmenšovat, aby se vám vešel na papír, tedy do zorného pole pozorovatele ) ; anebo když zvětšujete číselnou velikost hrany čtverce, tak se kvadraticky zmenšuje vektor ; musíte čtverec zvětšovat na papíře aby se do zorného pole vešel vektor, aby byl viditelný.

Jak tyto dvě rovnice Mandelbrotova a parabola souvisí ? v čem ?

<BR> Toto je zde předloha a povídání pro zvídavé, přemýšlivé inteligenty, nikoliv pro blbce typu BEFELE…….E a „Otazníky“ co se serou do vědy a sami nic neukazují.

……………………………………………………………………………………………………………

….i kdybych neměl zela dobrý názor a úplnou pravdu, tak i takový můj názor u slušných lisí nesmí být důvodem k napadání, urážení, ponižování… je toto naprosto nehumánní a nelidské a v české kotlině se rozmohl tento fenomén nejen mezi fyziky.

JN          04.06.2006

……………………………………………………………………………………………

Jak se vedou debaty na Science Worldu ( např. k článku „nejmenší fraktál ) :
01 - Navrátil řekl 24.05.06 09:01 : Proto bych zde vyslovil zajímavou otázku : Mandelbrotova množina je x2 = x – C, pak jak se tato rovnice liší od té Navrátilovské paraboly x2 = 2y – a ,…

02 - Na to nějakej OTAZNIK odpověděl 23.05.06 08:37 : “… musím říct, že tyto věty dávají smysl, zřejmě jen autorovi. Já je vnímám jako tzv. slovní sálát, jelikož nemají žádnou vypovídací hodnotu…“ 

03 - Pak toto ponižování a hanobení stvrdil nějakej Jenda 24.05.06 12:40 slovy : při použití "magorova teorému o horkém bramboru",vyplývá,že Navrátil určitě předešel Mandelbrota :D 

04 - A završil debatu sám Radiměřský 26.05.06 06:33 takto : „Co se tyce podobnosti m.m. a paraboli, jiste zde je. M.m. je zacyklena parabola v komplexni rovine.“

A pan Houser Navrátila za názor demokraticky umlčel výhazovem ze svobodné debaty a ponechal všechny, co úmyslně porušují lidská práva. 

01 - autor Radiměřský 23.05.06 18:55 : Nejdrive se chci omluvit za priserne hrubky v mem komentari. ( ale, víte, ty hrubky mám v těle, takže je udělám i v příštích odpovědích zde 26.05.06 06:33 ).Tak a ted ten povzdech. Proc tady sakra zase resime pana Navratila. Tesil jsem se na nejakou konstruktivni reakci k memu pochybnemu :-) prispevku a zatim se dozvidam za pan Navratil chce podat 434tou zalobu na internetove desperady. PANE NAVRATILE, VAM BYCH NEJENOM ZAKAZAL PRISTUP NA TOTO FORUM, ALE I PRISTUP NA INTERNET. 

02 - autor Radiměřský 26.05.06 06:33 : Co se tyce podobnosti m.m. a paraboli, jiste zde je. M.m. je zacyklena parabola v komplexni rovine. 

03 – autor Radiměřský,( opakování ) : ….“Tesil jsem se na nějakou konstruktivní…“ a …a tak namísto té reakce konstruktivní jsem dostal od BEFELEMEPESEVEZE na Mageu takovou sprostotu, cituji ho : že „Mandelbrotova množina je definovaná rovnicí paraboly, můj názor je že je to kolosální blábol. …Vy píšete co si myslíte, já píšu co si myslím.“ ( on sice Navrátil nikdy netvrdil, že Mandelbrotova množina je definována rovnicí paraboly, ale to nevadí, já BEFEPRDLOUŠ to nějak zakamuflovat musím, abych měl důvod ho pranýřovat …a říci následující  : <i>můj názor je že je to kolosální blábol . ) 

To je od něho, befelouše, neslýchané a mělo by se mu zakázat myslet a vstup na všechna fóra…. protože já Radiměřský když řeknu : „Co se týče podobnosti m.m. a paraboli s měkkým „i“, jistě zde je. M.m. je zacyklena parabola v komplexní rovnice.“</i>,  tak mě nebude nááákej befelouš poučovat větou o svobodným názoru, a že je to kolosální blábol…to si nebude dovolovat.

………………………………………………………………………………………………………..

