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Seiledeil| Die Koch Schneeflocke

Bild 1

Bild 2 Bild 3

Gleichseitiges Dreieck mit : :

dreigeteilten Seiten Entfernen der Mittelstiicken \/
Ersetzen der Mittelstiicken

Bild 4

Die Fliche des Dreieckes wird
nie griBer als die des Kreises.
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Sl Die Koch Schneeflocke

Lange der Kurve:
Zahl der  , Skalierungs-

Teilstiicke faktor
. A
Urspriinglich: / \__
1 * 1 /o
L. lteration: .
4 * 1/3 N7
2.Iteration: AN ANV AN

4*4 1/3*1/3

n. lteration:

(1/3)



Schneeflocken

Die Koch Schneeflocke

Erste Iteration

Nach
2 lterationen
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Schneeflocken

Nach 3 lterationen




Schneeflocken

Nach n Iterationen




Der Umfang der Koch Schneeflocke ist unendlich . . .

... Der Flacheninhalt aber ist endlich !!
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Schneeflocken Fraktale Dimension

.. |Zentrische
./ |Streckung
um den
Faktor k

Streckungsfaktor k:
Flachen: A, 2 K?A_; = A

neu

Volumina: V, 2 k?V, =V

neu



Schneeflocken Fraktale Dimension
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Schneeflocken Fraktale Dimension

Definition: Ein selbstdhnliches Objekt hat Dimension D , falls es in N
identische Kopien unterteilt werden kann, die jeweils skaliert sind mit dem

Faktor r= 1/N/D

Beispiel:
Linie hat Dimension 1, denn sie besteht aus N Stticken der Gr63e 1/N
Quadratische Flache hat Dimension 2, denn sie besteht aus N Flachen

der Grofde r= 1/N¥2 Sind N und r bekannt, lasst siéh D bestimmen:

: —T > .ND =1= N? -1:%-10g(N)-]0g(1]




Schneeflocken Fraktale Dimension

Vs
n 1 A4/ .
Beispiel: Koch-Kurven: Ersetze durch ad Infinitum

<€ 1 > D\ o
\e
pe ‘_‘\%\ﬁ—aSchneeflocke C= Lim C,
1 ; 111 1
—— +ND =1 ND = - — Jog(N) =1 -
r Nfi =T = r:D og(N) ﬂg(r]
log(N)

- log(3) _loga
Koch-Kurven: r=1/3 und N=4 ”Uj> log3
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Die Koch Schneeflocke in der Technik

Fractal Tiling Arrays --
Firm Reports
Breakthrough in Array
Antennas

Boston - Mar 13, 2002
Fractal Antenna Systems, Inc. today disclosed that it has

filed for patent protection on a new class of antenna arrays
that use close-packed arrangements of fractal elements to

get superior performance characteristics.
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Praktischer Nutzen von Fraktalen

Computer systems (Fractal archivation, picture compressing without
pixelization)

Liquid mechanics
— Modulating of turbulent stream
— Modulating of tongues of flame

— Porous material has fractal structure
Telecommunications (antennas have fractal form)
Surface physics (for description of surface curvature)
Medicine

— Blosensor Iinteraction

— Heart beating
Biology (description of population model)
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Fraktale

Initialproblem: Flache

Schneeflocken




Fraktale

Initialproblem: Flache
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Fraktale
Initialproblem: Flache

Schneeflocken
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Schneeflocken Fraktale 2
Initialproblem: Flache o
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Mandelbrotmenge

Benoit B. Mandelbrot


http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Benoit_Mandelbrot_mg_1804.jpg

Juliamenge

— 5 2 -
Zn+1 — Zn tC =

Mandelbrotmenge f(z,)

Benoit Mandelbrot:
Ein fragmentiertes geometrisches Gebilde, das in Teile zerlegt werden
kann, die (nahezu) eine kleine Kopie des ganzen Gebildes sind.
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1 Mandelbrotmenge
Eine komplexe Zahl ¢ gehort zur Mandelbrotmenge, wenn die rekursive Folge!
,-':,’;.-_,_+1=E§—|—E EDZD {E,%E':E:I {1)

nicht divergiert. Wir betrachten die Folge als nicht divergent, solange nach einer will-
kiirlichen Anzahl Iterationen?® fir den Betrag der komplexen Zahl gilt®:

2 > |z] = v/Re()? + Im()? (2)

Die Mandelbrotmenge erscheint auf dem Bildschirm als  Apfelmannchen”, wenn man fiir
jeden (als Pixel sichtbaren) Punkt ¢ der Gaufschen Zahlenebene! die Folge (1) iteriert”
und einen Pixel setzt, wenn sie nicht divergiert (1. Bild). Ein besseres Ergebnis erhalt
man, wenn gezahlt wird, nach wie vielen Iterationen der Betrag grofer als 2 wurde und
dieser Wert in Grau- oder Farbabstufungen iibersetzt wird (2. Bild).

AusschnittvergroRerung




Mandelbrot-Menge

Mandelbrot-Menge
Wahl einer komplexen Zahl c
Folge z,

zp =0 (Startwert)

Z,41 =2, +c¢ (Rekursion)

Konvergiert die Folge?
Wenn ja, gehort ¢ zur Mandelbrot-Menge



Die Iteration bleibt gleich: z, =c; z, =z, + C; ...

Jetzt wird allerdings geschaut, nach der wievielten Iteration der Abstand eines
Punktes zum Ursprung grdl3er als 2 wird.

Nach n Iterationen Farbe

1 graublau
2 hellgrau
) _ Dies ist nur ein
4 weild i : o .
c oyan Beispiel fur eine
5 . magenta der vielen Farb-
7 orange M(’jglichkeiten Il
8 gran
9 gelb

wenn nach 150 Iterationen

der Abstand immer noch < schwarz

2 ist




Maplecode fur Mandelbrotmenge
mit Graphikausgabe

> with(plots):
mandelbrotSet := proc(x,y)
local z, m;
z=evall(x + y*I); .
m:=0: - & -E: aylet = Mandelbrot
to 10 while abs(z) < 2 do .
2:=72A24(X+y*1);
m:=m-+1:

bay

od:
m:

end:
plot3d(mandelbrotSet, -2..1, -3/2..3/2, gnd=[8 1,8 1],
scaling=constramed, style= wireframe, orientation = [-115,3]):



Beispiel flr eine
Ausschnittsvergrol3erung

> plot3d(0, --0.83561 .. -0.78523, 0.15559 ..
0.19343, orientation=[-90,0], > grid=[250, 250],
style=patchnogrid, scaling=constrained, >
color=mandelbrot



3 dimensionale Mandelbrot-Menge

> restart:

> mandelbrot := proc(x, y)
> |ocal z, m;

> 7 = evalf(x+y*l);

> for m from O to 30 while abs(z) < 2 do
> 7 = 72"2+(X+y*])

> 0d;

>m

> end.:

> plot3d(mandelbrot, -2 .. 0.7, -1.2 .. 1.2, grid=[150,
150]);




Kommerzielle Anwendungen von Fraktalen
Beispiel: Bildverarbeitung

Genuine Fractals 5
The Industry Standard for Image Enlargement

http://www.ononesoftware.com



Wichtige Eigenschaften der Fraktale
el O ey " Selbstahnlichkeit

Man kann an das Fraktal heranzoomen
und erkennt Formen oder Strukturen,
die schon einmal auftraten.

Fraktale Dimension

Ein Fraktal ist ein Objekt, dessen
fraktale Dimension zwischen
1 und 2 bzw. 2 und 3 liegt.




Mandelbrot-Menge

und verschiedene
Ausschnittsvergrof3erungens
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http://archive.comlab.ox.ac.uk/archive/images/gif/mandelbrot.gif

Inte_t;national Congress of Mathematicians 2006

“Benoit Mandelbrot

http://www.fractalartcontests.com/2007/
http://www.mandelbrot.org/
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Call to Life Alien Buddha *
\\/
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Omen of the Phoenix*
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Visions of the Mind
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Tree Of Life*
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