Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение

«Парбигская СОШ»

          Проектная работа 
                                                                  Автор: 
                                            Симушин Андрей 
                                           Ученик 10   класса

                                                   Руководитель:

                                               Учитель математики: 
                                   Телегина Валентина Геннадьевна   

                  Парбиг – 2014
 Содержание


                                                                                                               Стр.

Введение…………………………………………………….……………стр. 3.

Исторические сведения. .……………………………….......................стр. 4-5.

Геометрический фрактал.…………………………………………….стр. 6-7.

Алгебраический фрактал.…………………………………………….стр. 8.

Стохастический фрактал.……………………………………………. стр. 9-10.  

Системы итерируемых функций………………………………… стр. 10-11.  
Фракталы в природе ……………………………………………….стр12-23
Заключение……………………………………………………………….стр. 24.

Список используемой литературы………………………………….....стр. 24.

Проблема:

Читая математическую энциклопедию я увидел изображение фрактала. Это меня заинтересовало.   
Цель:

Изучить разнообразие фракталов и создать свой собственный.

Задачи:
1. Узнать историю появления и познакомиться с размерами фракталов.

2. Рассказать о фракталах в природе и  о самых больших группах.

3. Создать свой фрактал.

4. Выступить с сообщением на данную тему перед учащимися 7 и 6 классов.

«Математика, 
если на нее правильно посмотреть, 
отражает не только истину, 
но и несравненную красоту».
Бертранд Рассел. 
Вы, конечно же, слышали о фракталах. Вы, конечно же, видели эти захватывающие картинки из Bryce3d более реальные, чем сама реальность. Горы, облака, кора дерева - все это выходит за рамки привычной евклидовой геометрии. Мы не можем описать камень или границы острова с помощью прямых, кружков и треугольников. И здесь нам приходят на помощь фракталы. Что же это за знакомые незнакомцы? Когда они появились? 

История появления.
Первые идеи фрактальной геометрии возникли в 19 веке. Кантор с помощью простой рекурсивной (повторяющейся) процедуры превратил линию в набор несвязанных точек (так называемая Пыль Кантора). Он брал линию и удалял центральную треть и после этого повторял то же самое с оставшимися отрезками. Пеано нарисовал особый вид линии (рисунок №1). Для ее рисования Пеано использовал следующий алгоритм. 


На первом шаге он брал прямую линию и заменял ее на 9 отрезков длинной в 3 раза меньшей, чем длинна исходной линии (Часть 1 и 2 рисунка 1). Далее он делал то же самое с каждым отрезком получившейся линии. И так до бесконечности. Ее уникальность в том, что она заполняет всю плоскость. Доказано, что для каждой точки на плоскости можно найти точку, принадлежащую линии Пеано. Кривая Пеано и пыль Кантора выходили за рамки обычных геометрических объектов. Они не имели четкой размерности. Пыль Кантора строилась вроде бы на основании одномерной прямой, но состояла из точек (размерность 0). А кривая Пеано строилась на основании одномерной линии, а в результате получалась плоскость. Во многих других областях науки появлялись задачи, решение которых приводило к странным результатам, на подобие описанных выше (Броуновское движение, цены на акции). 

Отец фракталов
Вплоть до 20 века шло накопление данных о таких странных объектах, без какой либо попытки их систематизировать. Так было, пока за них не взялся Бенуа Мандельброт - отец современной фрактальной геометрии и слова фрактал. Работая в IBM математическим аналитиком, он изучал шумы в электронных схемах, которые невозможно было описать с помощью статистики. Постепенно сопоставив факты, он пришел к открытию нового направления в математике - фрактальной геометрии. 

Что же такое фрактал. Сам Мандельброт вывел слово fractal от латинского слова fractus, что означает разбитый (поделенный на части). И одно из определений фрактала - это геометрическая фигура, состоящая из частей и которая может быть поделена на части, каждая из которых будет представлять уменьшенную копию целого (по крайней мере, приблизительно). 

Чтобы представить себе фрактал понаглядней рассмотрим пример, приведенный в книге Б.Мандельброта "The Fractal Geometry of Nature" ("Фрактальная геометрия природы") ставший классическим - "Какова длина берега Британии?". Ответ на этот вопрос не так прост, как кажется. Все зависит от длины инструмента, которым мы будем пользоваться. Померив берег с помощью километровой линейки мы получим какую-то длину. Однако мы пропустим много небольших заливчиков и полуостровков, которые по размеру намного меньше нашей линейки. Уменьшив размер линейки до, скажем, 1 метра - мы учтем эти детали ландшафта, и, соответственно длина берега станет больше. Пойдем дальше и измерим длину берега с помощью миллиметровой линейки, мы тут учтем детали, которые больше миллиметра, длина будет еще больше. В итоге ответ на такой, казалось бы, простой вопрос может поставить в тупик кого угодно - длина берега Британии бесконечна. 

Немного о размерностях.
В своей повседневной жизни мы постоянно встречаемся с размерностями. Мы прикидываем длину дороги (250 м), узнаем площадь квартиры (78 м2) и ищем на наклейке объем бутылки пива (0.33 дм3). Это понятие вполне интуитивно ясно и, казалось бы, не требует разъяснения. Линия имеет размерность 1. Это означает, что, выбрав точку отсчета, мы можем любую точку на этой линии определить с помощью 1 числа - положительного или отрицательного. Причем это касается всех линий - окружность, квадрат, парабола и т.д. 

Размерность 2 означает, что любую точку мы можем однозначно определить двумя числами. Не надо думать, что двумерный - значит плоский. Поверхность сферы тоже двумерна (ее можно определить с помощью двух значений - углов наподобие ширины и долготы). 

Фрактал это ... 
· Фрактал —означающий геометрическая фигуру, обладающую свойством самоподобия, то есть составленную из нескольких частей, каждая из которых  подобна всей фигуре целиком.

Фракталы делятся на группы. Самые большие группы это: 

· геометрические фракталы
· алгебраические фракталы
· системы итерируемых функций
· стохастические фракталы.
Геометрические фракталы.
Именно с них и начиналась история фракталов. Этот тип фракталов получается путем простых геометрических построений. Обычно при построении этих фракталов поступают так: берется "затравка" - аксиома - набор отрезков, на основании которых будет строиться фрактал. Далее к этой "затравке" применяют набор правил, который преобразует ее в какую-либо геометрическую фигуру. Далее к каждой части этой фигуры применяют опять тот же набор правил. С каждым шагом фигура будет становиться все сложнее и сложнее, и если мы проведем (по крайней мере, в уме) бесконечное количество преобразований - получим геометрический фрактал. 

Рассмотренная выше кривая Пеано является геометрическим фракталом. На рисунке ниже приведены другие примеры геометрических фракталов (слева направо Снежинка Коха, Лист, Треугольник Серпинского). 
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Снежинка Коха
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Лист
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Треугольник Серпинского

Из этих геометрических фракталов очень интересным и довольно знаменитым является первый - снежинка Коха. Строится она на основе равностороннего треугольника. Каждая линия которого ___ заменяется на 4 линии каждая длинной в 1/3 исходной _/\_. Таким образом, с каждой итерацией длинна кривой увеличивается на треть. И если мы сделаем бесконечное число итераций - получим фрактал - снежинку Коха бесконечной длинны. Получается, что наша бесконечная кривая покрывает ограниченную площадь. Попробуйте сделать то же самое методами и фигурами из евклидовой геометрии. 
Алгебраические фракталы.
Вторая большая группа фракталов - алгебраические. Свое название они получили за то, что их строят, на основе алгебраических формул иногда весьма простых. Методов получения алгебраических фракталов несколько. Один из методов представляет собой многократный (итерационный) расчет функции Zn+1=f(Zn), где Z - комплексное число, а f некая функция. Расчет данной функции продолжается до выполнения определенного условия. И когда это условие выполнится - на экран выводится точка. При этом значения функции для разных точек комплексной плоскости может иметь разное поведение: 

1. С течением времени стремится к бесконечности.

2. Стремится к 0

3. Принимает несколько фиксированных значений и не выходит за их пределы.

4. Поведение хаотично, без каких либо тенденций.

Чтобы проиллюстрировать алгебраические фракталы обратимся к классике - множеству Мандельброта. 
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Для его построения нам необходимы комплексные числа. Любой уважающий себя язык программирования включает в себя инструментарий для работы с комплексными числами, а даже если и нет, то их несложно запрограммировать и самим, и на крайний случай (а таких, я думаю, будет большинство :)) у нас есть Fractint которая все посчитает и нарисует за нас. 

Стохастические фракталы.

Типичный представитель данного класса фракталов "Плазма". 
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Для ее построения возьмем прямоугольник и для каждого его угла определим цвет. Далеенаходим центральную точку прямоугольника и раскрашиваем ее в цвет равный среднему арифметическому цветов по углам прямоугольника плюс некоторое случайное число. Чем больше случайное число - тем более "рваным" будет рисунок. Если мы теперь скажем, что цвет точки это высота над уровнем моря - получим вместо плазмы - горный массив. Именно на этом принципе моделируются горы в большинстве программ. С помощью алгоритма, похожего на плазму строится карта высот, к ней применяются различные фильтры, накладываем текстуру и пожалуйста фотореалистичные горы готовы. 
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Системы итерируемых функций (IFS - Iterated Function Systems)

Эта группа фракталов получила широкое распространение благодаря работам Майкла Барнсли из технологического института штата Джорджия. Он пытался кодировать изображения с помощью фракталов. Запатентовав несколько идей по кодированию изображений с помощью фракталов, он основал фирму "Iterated Systems", которая через некоторое время выпустила первый продукт "Images Incorporated", в котором можно было изображения переводить из растровой формы во фрактальную FIF. Это позволяло добиться высоких степеней сжатия. При низких степенях сжатия качество рисунков уступало качеству формата JPEG, но при высоких картинки получались более качественными. В любом случае этот формат не прижился, но работы по его усовершенствованию ведутся до сих пор. Ведь этот формат не зависит от разрешения изображения. Так как изображение закодировано с помощью формул, то его можно увеличить до любых размеров и при этом будут появляться новые детали, а не просто увеличится размер пикселей. Хуже это или лучше - решать надо в каждом отдельном случае. 
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Если в L-systems (алгебраических фракталах) речь шла о замене прямой линии неким полигоном, то в IFS мы в ходе каждой итерации заменяем некий полигон (квадрат, треугольник, круг) на набор полигонов, каждый их которых подвергнут аффинным преобразованиям. При аффинных преобразованиях исходное изображение меняет масштаб, параллельно переносится вдоль каждой из осей и вращается на некоторый угол. 

В результате можно получить потрясающие коэффициенты сжатия. Например рисунок папоротника кодируется с помощью 28!!! цифр и один и тот же рисунок получается в не зависимости от того что взяли за основу - прямоугольник, круг, треугольник или что-либо еще. Но к сожалению процесс создания набора коэффициентов для произвольного изображения очень трудоемок и занимает очень много времени. 
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Морские раковины
Nautilus является одним из наиболее известных примеров фрактала в природе. 
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Снежинки
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Молнии
Молнии ужасают и пугают и одновременно восхищают своей красотой. Фракталы созданные молнией не произвольны и не регулярны
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Романеску
Это особый вид брокколи, крестоцветный и вкусный двоюродный брат капусты - является особенно симметричным фракталом. Можете егоприготовить для своего любимого учителя по математике.
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Папоротник
Папоротник является хорошим примером фрактала среди флоры
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Кружева королевы Анны
Дикая морковь Queen Anne’s Lace прекрасный пример цветочного фрактала. Каздое созветие копируется точно таким же только меньше. Фото сделано снизу чтобы разглядеть это во всей красе.

[image: image14.jpg]


Брокколи
Хоть брокколи не так лихо геометрична как романеску, но тоже фрактальна.
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Павлин
Павлины всем известны своим красочным опереньем, в котором спрятаны сплошные фракталы. Видели павлина альбиноса хоть раз? Смотрите
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Ананас
Ананас - необычный плод это есть, фактически, фрактал. Хоть он часто связывается с Гавайями, плод - уроженец южной Бразилии.
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Облака
Посмотрите сейчас в окно. Практически в любой момент вы можете увидеть фракталы на небе.
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Кристаллы
Лед, морозные узоры на окнах это тоже фракталы
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Горы
Горные расселины, береговые линии хоть и произвольны по линиям, но так же фрактальны




Деревья и листья
От увеличенного изображения листочка, до ветвей дерева - во всём можно обнаружить фракталы
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Береговая линия

Отдельные фрагменты побережья создают фрактальность. И это Флорида
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Реки и фьорды
От запада Соединённых Штатов Америки до ледяных фьордов Норвегии - всё это могут увидеть авиапассажиры. А некоторых благодарим за то, что сообразили сфотографировать такую красоту.
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Морские ежи и морские звёзды

Морские ежи - такие маленькие и компактные ,будто вышли из-под руки искусного ювелира. Но кто превзойдёт природу? А морские звёзды словно отражение небесных
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Сталагмиты и сталактиты

В то время как сталагмиты поднимаются с земли, сталактиты тянутся к ней
 
Используемая литература.
· Энциклопедический словарь по математике. 

· http://ru.wikipedia.org/wiki/

                                                                    Вывод:

· Работая над данным проектом я ещё  раз убедился в том, что математика не сухая и скучная наука, а в ней очень много красивых разделов одним из них являются фракталы.   

Планы на будущие 
В дальнейшем я планирую заниматься проектной деятельностью по теме 

   «Искусство кусудамы»

