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Uvod

Fraktély jsou specialni geometrické utvary, které maji velké mnozstvi pozoruhodnych vlastnosti
a prekvapivé velmi Siroké uplatnéni v prirodé i technice. Na presné definici fraktalia dodnes
nepanuje v matematické komunité shoda, proto se zde omezime na zékladni prehled vlastnosti,
které u daného objektu naznacuji, Ze by mohlo jit o fraktal.

V prvni fadé se fraktaly vyznacuji tim, ze maji velmi velkou ¢lenitost, a to dokonce tak
velkou, ze jejich obvod (v pfipadé plosnych fraktdld), resp. povrch (v pripadé prostorovych
fraktall) roste nade vSechny meze, avSak pfitom ohrani¢uji zpravidla koneénou plochu, resp. ob-
jem. Muzeme si to predstavit napriklad pomoci mapy néjakého ostrova nebo kontinentu. Pokud
budeme mit mapu velkého méritka a budeme chtit mérit délku pobfezi, namérime urcitou hod-
notu. Kdyz si vSak vezmeme detailnéjsi mapu a budeme opét mérit délku pobrezi, dostaneme
pobrezi $li napt. s GPS lokdtorem, byla by ndmi urazena trasa jesté mnohem vétsi. Pokud
vSak budeme mérit rozlohu ostrova, bude se nase informace se zménou méritka zpresnovat, ale
hodnota nijak dramaticky rist nebude.

Dalsi dulezitou vlastnosti fraktald je sobépodobnost. To znamend, Zze kdyz si ¢ast kiivky
priblizime, bude vypadat stejné nebo velmi podobné jako celek, a to pfi libovolném poctu
pribliZeni.

Posledni vlastnosti, kterou zde uvedeme, je fakt, ze prestoze tvary fraktald byvaji velmi
slozité, k popisu jejich konstrukce staci ¢asto velmi malo instrukci, které se poté donekonecna
opakuji.

Ackoliv maji fraktaly pozoruhodné vlastnosti a siroké uplatnéni i v pfirodé, jedna se o novou
oblast matematiky, kterd se zacala rozvijet az ve 20. stoleti.

Znamé fraktaly

Pro lepsi predstavu, jak vlastné takové fraktily vypadaji a jak se konstruuji, si zde uvedeme
nekolik nejznaméjsich piikladi v roviné.

Kochova vlocka

Nejcastéji uvadénym a taktéz na popis nejjednodussim fraktilem je takzvand Kochova vlocka. Ta
vznikd z rovnostranného trojihelniku, ktery je tedy prvnim krokem jejiho sestrojeni. V druhém
kroku kazdou jeho stranu rozdélime na tretiny a v prostfednich tretindch nakreslime nové
rovnostranné trojuhelniky, ¢cimz dostaneme Sesticipou hvézdu. V dalsim kroku kazdou z tsecek
dtvaru opét rozdélime na tretiny a prostfedni tfetinu nahradime rovnostrannym trojihelnikem.
Tento postup stale opakujeme, az po nekone¢ném poctu opakovani, neboli iteraci, dostaneme
fraktdl zvany Kochova vlocka. Postupny vyvoj Kochovy vlocky muzeme vidét na obrazku [lf.
Jak dokézeme, ze je Kochova vlocka opravdu fraktal? Jelikoz zéklad je rovnostranny troj-
thelnik a ostatni pridané trojihelniky jsou vzdy mensi, mizeme si snadno uvédomit, zZe celd
vloc¢ka zustane uvnitt kruznice opsané puvodnimu trojihelniku, tedy ma urcité koneény ob-
sah. Délku ktivky vyjadiime po jednotlivych krocich a ukazeme si, ze se stale rychleji zvétsuje



Vyfuk Serial X.V Fraktaly

Obr. 1: Nékolik prvnich iteraci Kochovy vlocky

a roste nade vSechny meze. VSechny tfi strany trojihelnika jsou stejné, tedy bude stacit, kdyz
budeme pocitat pouze s jednou, o které fekneme, ze na pocatku méla délku 1. Po prvnim kroku
nahradime prostfedni tfetinu rovnostrannym trojihelnikem, strana tedy bude mit délku 4/3.
Po druhém kroku, kdy trojihelnik priddme do kazdé ze Ctyt tsecek, se kazdé z nich prodlouzi
na 4/3 své délky, délka strany bude (4/3)>. Kdyz budeme pokracovat tfetim krokem, bude
délka (4/3)* a obecné po n krocich bude (4/3)™. Tento vyraz vskutku roste nade viechny meze.
Pokud by totiz nékdo tvrdil, ze existuje néjaka délka I, ktera je vétsi nez délka strany Kochovy
vlocky, tak bychom ur¢ité nasli n, kde (4/3)™ > [. To muzeme provést pro kazdé [, tedy délka
skutecné roste nade vSechny meze.

Sierpiniského koberecek

Sierpinského koberecek vznika z ctverce, ktery v kazdém kroku rozdélime na devét mensich ctve-
recku a prostiedni ¢tverecek vyjmeme. Po nekonecném opakovani dostdvame fraktalni obrazec
jako na obrazku p.

Obr. 2: Nékolik prvnich iteraci Sierpinského koberecku

Podobnym zptusobem lze rovnéz zkonstruovat tzv. Sierpinského trojihelnik, kdy rovnostran-
ny trojuhelnik rozdélime na ¢tyfi a prostfedni vyjmeme. U ¢tvercového koberecku i trojuhelniku
se muzeme rovnéz snadno presvédcit, ze maji koneény obsah (vzdy mensi nez obsah ptivodniho
utvaru), ale jejich obvod roste nade vSechny meze.

Cantorovo diskontinuum

Cantorovo diskontinuumiﬂ nebo téz Cantorova mnozina, je prikladem fraktdlniho utvaru na
usecce. Zkonstruujeme ho tak, ze tsecku rozdélime na tfetiny a prostredni tfetinu vyjmeme
a totg opakujeme potrad dokola. Vysledkem je mnozina spojend z nekone¢né mnoha izolovanych
bodu® Zéaroven ale budeme-li chtit spocitat délku Cantorovy mnoziny pomoci secteni délek
vyjmutych tsecek, dostaneme prekvapivy vysledek: vyjmuli jsme celou isecku. Délka Cantorovy
mnoziny je tedy nula.

!Diskontinuita znamena nespojitost, neboli jednoduse fedeno: mezi kazdymi dvéma body je mezera.
2Dokonce nespoé&etné mnoho, tedy kdybychom si je chtéli oéislovat pFirozenymi &isly, tak se ndm to nepodafi.
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Hilbertova kfivka

Hilbertova krivka je jednou z nejpodivnéjsich kiivek — ackoliv je to kfivka, pokryva celou rovinu.
K jeji konstrukci vezmeme ¢tverec, ve kterém bude nakreslend ¢ara ve tvaru pismene V spojujici
dva sousedni rohy. V kazdém kroku pak ctverec rozdélime na Ctyfi mensi ¢tverecky a kiivku
zménime tak, aby v kazdém z nich byla pismenem ,V* spojujicim dva sousedni rohy. Postup
konstrukce je ilustrovan na obrazku .

Obr. 3: Neékolik prvnich iteraci Hilbertovy kiivky

Kdyz takto budeme pokracovat dal a dal, bude se ktivka ve ¢tverci zahustovat, az nakonec
pokryje cely jeho obsah, tedy bude prochéazet kazdym bodem ctverce. Povedlo se nam tedy
z jednorozmeérné kiivky vytvorit dvojrozmérny c¢tverec!

Mandelbrotova mnoZina

Posledni fraktal, ktery zde zminime, je velmi zndma takzvand Mandelbrotova mnozina. U jeji
konstrukce nejde o opakovani geometrické operace, nybrz operace aritmetické, a to postupné
umocnovani a pricitani cisel. Nejednd se vsak o obycejnd realna cisla, ale o takzvana cisla
komplezni. Tato ¢isla maji dvé slozky (odtud komplexni), a tedy se misto ¢iselné osy daji
znézornit na celou rovinu. Skupina ¢isel s urcitou vlastnosti tak mize vytvorit 2D fraktalni
atvar. Uplné osvétleni komplexnich &isel je bohuzel nad ramec tohoto textu. Jak tato mnozina
vypadd, muzete zjistit na obrazku ¢.

Fraktalni dimenze

Pro fraktaly zavedl matematik Felix Hausdorff specidlni fraktdini dimenzi, kterd na rozdil od
klasické prostorové dimenze, kterou nékdy matematici nazyvaji topologickou dimenzi, nemusi
byt celociselna. Nyni se na rozdil téchto dvou definic podivame podrobnéji.

Topologicka dimenze ttvaru nam riké, kolik idaju potfebujeme k uréeni konkrétniho bodu
na daném utvaru. Kdyz mame bod na tsecce, sta¢i ndm k jeho urceni jedna hodnota, napriklad
vzdalenost od zvoleného pocatku. Topologickd dimenze tisecky je tedy 1. Kdyz vezmeme c¢tverec,
potfebujeme k popisu kazdého bodu dvé cisla, napiiklad jeho soufadnice x a y nebo jeho
vzdélenost od pocatku a thel od osy z. Ctverec mé tedy topologickou dimenzi 2. Pro bod na
krychli pak jiz musime pouzit k popisu ¢isla t¥i, topologicka dimenze krychle je tedy 3. Mtzeme
si snadno rozmyslet, ze topologicka dimenze bude vzdy celo¢iselnd (nemizeme potiebovat ptlku
¢isla).

Fraktalni dimenze naproti tomu porovnava, kolikrat se zvétsi velikost atvaru pri daném zvét-
Seni zakladni jednotky. Konkrétné pro zvétseni zakladniho rozméru kkrat se itvar zvétsi Nkrat
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Obr. 4: Mandelbrotova mnozina

(pvodni utvar se do nového vejde Nkrat) a pro fraktalni dimenzi d pla‘ciE
N=k".

Tato chytra definice umoziuje, Ze pro ndm zndmé tGtvary, napt. usecku, ¢tverec a krychli (mimo
fraktalu), se jejich topologickd dimenze rovnd té fraktalni a je i hezky celo¢iselna.

Vyzkousejme si uvedenou definici u nejjednodussich dtvari, které fraktaly nejsou, a tudiz
budou mit celociselnou dimenzi. Priklad zvétsovani usecky je trividlni: kdyz tsecku zvétsime
(prodlouzime) dvakrét, ta pivodni se do nové vejde rovnéz dvakrat. To znamend, ze pro usecku
plati d = 1, aby N = k. To také odpovida tomu, co o useCce rikdme topologicky, tj. ze jde
0 ,,jednorozmérny“ utvar (jedinym ¢islem, napf. vzdalenosti od po¢atku, mizeme uréit polohu
na nf). Naproti tomu pokud u ¢tverce zvétsime zakladn{ jednotku (stranu) dvakrat, zvétsi se cely
¢tveree co do obsahu &tyfikrat. Pro jeho dimenzi tedy bude platit 4 = 2% a fraktilni dimenze
¢tverce je d = 2. Obdobné kdyz stranu krychle zvétsime dvakrat, zvétsi se jeho objem osmkrét,
tedy pro dimenzi plati 8 = 2%, z ¢ehoz dostdvame fraktdlni dimenzi krychle d = 3.

Zkuste sami ptijit na to, ze obé definice dimenze davaji stejné vysledky i v pripadé obdélniki,
trojuhelnikd, nebo tfeba i kruhti (nejen kruznic!). U fraktala ale, jak si pozdéji ukdzeme, se
fraktalni dimenze té topologické rovnat nemusi, ¢imz ziskdme novy zptisob, jak pravé fraktaly
porovnavat.

Matematickad odbocka — exponenciély a logaritmy

Abychom mohli snadno pocitat dimenze fraktali, bude dobré si zavést nékolik novych mate-
matickych pojmi, diky kterym muzeme porozumét postupu nalézani d pro libovolné N a k.

3Tedy (jak se to obéas v matematice déla) d zde nep¥imo definujeme, jako ,tu veli¢inu, kterd spliiuje danou
rovnici,“ namisto abychom rekli pfimou definici ve tvaru: ,,d je takova, veli¢ina, ktera se rovna. .. “ I pfesto, ze
druhy zpusob technicky mozny je, v tomto pfipadé se ndm vice hodi novy pojem zavést takto. P¥i pozdéjsim
studiu matematiky narazite na tento pristup k definicim casto.
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Obecné zapsany vyraz a” zde pro celociselnd x znamend, ze a vynasobime xkrat mezi sebou.
Nemusime se v8ak omezovat jen na celd x, pokud je x racionélni (tedy zlomek), miZeme a”®
vyjadfit pomoci mocnin a odmocnin. Konkrétné pro = p/q dostaneme

P
a1 = Vap.

K rozsiteni na libovolna redlnd ¢isla pak vyuzijeme exponencidlni funkci, kdy vyraz a® nazyva-
me exponencialou se zdkladem a. Inverzni funkce k exponencidle se nazyva logaritmus, ktery
muzeme definovat vztahem

T=b = z=log,b,

kde log, b nazyvame logaritmem z b se zdkladem a. Protoze pro vypocet logaritmu s libovolnym
zakladem nemame na kalkulacce tlacitko, pouzivame k jeho vypoctu vztah

__logb

“” " loga’
Vice se_o exponencidlach a logaritmech muzete dozvédét napiiklad ve Vyfucteni ze ttetiho
rocnikut

Vypocet dimenze nékterych fraktalii

Predtim nez vypocteme fraktalni dimenzi jakéhokoli fraktalu, si musime uvédomit, ze v né-
kterych pripadech mluvime o utvarech tvorenych napt. nekoneéné dlouhymi lomenymi carami
(tfeba Kochova vloc¢ka, ¢ Hilbertova kiivka vyse). Neni jednoduché pulit ¢i délit nekoneéna,
a proto si musime lépe ukdazat, co vlastné znamend ,zvétseni fraktdlu“, abychom i v tomto
pripadé rozuméli pismenu N v definici fraktdlni dimenze.

O fraktalu rikdme, ze se Nkrat zvétsi pri kndsobném zvétseni zakladniho rozméru, pokud
muzeme n&jaky utvar (libovolné zvoleny usek fraktalu v jeho koneéné podobé) nalézt Nkrat
v ném samém po zvétseni. Ukazme si to na prikladu Sierpiniského trojihelniku na obrazku ff. At
uz jej chapeme jako jednorozmérnou lomenou ¢aru, ¢i jako plosny obrazec s velkym obvodem,
stale plati, ze pfi dvojndsobném zvétsen{ jeho zdkladniho rozméru (napf. strany nejvétsiho
trojihelniku) obrazec neni zdvojndsoben, nybrz ztrojndsoben. Je vidét, ze puvodni fraktél se ve
zvétseném nachézi trikrat. Velicina N je pak rovna 3, zatimco k = 2.
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Obr. 5: Sierpinského trojihelnik a jeho dvojndsobné zvétseni

“https://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r3/vyfucteni/vyfucteni_5.pdf
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Podivejme se na Kochovu vlocku a opét studujme jen jednu stranu. Kdyz stranu zvétsime
tiikrat (k = 3), tak se se zvétsi délka strany Ctyfikrat. Zvétsend strana se totiz skladd ze ¢tyf
segmentu, které jsou kopie predchozi, nezvétsené strany. Tedy madme N = 4. Pro dimenzi tedy
plati:
log 4
log 3

Kochova vlocka ma tedy necelociselnou Hausdorffovu dimenzi.

Navic pfi posuzovani zvétSeni fraktala je dilezité nezapomenout na fakt, ze uvedené ne-
plati pro diléi kroky, které k fraktalu vedou! Podivejme se proto zpét napriklad na obrazek [l.
Je sice pravda, ze v prvnim kroku Kochovy vlocky se zakladni tsecka dtvaru v jedné strané
hvézdy vyskytuje ctyrikrat, i kdyz strana je trikrat vétsi, avsak nemizeme tvrdit, ze pfi zvét-
Seni této hvézdy trikrat by se délka Cary zvétsila ctyrikrdt. Uz jsme si ukazali, ze pro zdkladni
obrazce (a zminénd hvézda je pravé slozena pouze z koneéného mnozstvi ¢dsti trojuhelniki) je
Hausdorffova dimenze 1, a tedy pfi trojndsobném zvétSeni se délka Gary rovnéz jen ztrojndsobi.

Vratme se k dalsim prikladim fraktali. Sierpinského koberec se pri zvétseni zakladniho
rozméru tiikrat zveétsi osmkrat (zvétseny koberec pojme 8 pivodnich), a pro jeho dimenzi tedy
dostavame

4=3" = d=logs4= =1,26.

d logS .

log 3
Mohlo by se tak zdat, ze fraktil pozndme tim, Ze jeho Hausdorffova dimenze je necelociselna.
To vsak nemusi byt pravda, jak se presvédc¢ime u Hilbertovy kiivky. Kdyz totiz u ni zvétsSime
délku strany ¢tverce dvakrat, zvétsi se délka kiivky ¢tyrikrat (opét: délka sice nen{ konecnd,
ale lze vidét, ze kiivku tvofi ¢tyfi shodné mensi, ji podobné), tedy pro dimenzi plati:

8=3" = d=log,8= 1,89.

4=20 = d—logyd— 182 _y

log2

Hilbertova kiivka mé tedy Hausdorffovu dimenzi celo¢iselnou a rovnou dvéma, ackoliv jeji
topologicka dimenze je urcité jedna.Tim se dostavame k dalsi mozné definici fraktald, a to ze
fraktaly jsou takové utvary, které maji Hausdorffovu dimenzi ostre vétsi® nez topologickou.

Fraktaly v kulture

Jiz jsme zminili, Ze odbornym studiem fraktald se lidé poprvé zabyvali az v 19. a 20. stoleti.
Predméty s fraktdlni strukturou se vsak v nasi kultufe objevovaly mnohem diive. Uz stfedoveéké
obrazce, pochazejici nejcastéji z islamské kultury, vykazovaly jisté znamky sobépodobnosti. Dale
hraly fraktaly vyznamnou roli v africké architekture.

Na obrazku f mtuzeme vidét vesnici Ba-ila v Zambii. Kazdy dim v této vesnici mé tvar
prstence s posvatnym oltafem uprostied. Domy v rdmci jedné rodiny jsou opét usporadény
do prstence a tyto rodinné prstence jsou vSechny sefazeny do velkého prstence tvorictho celou
vesnici tak, ze vétsi rodiny jsou umistény blize ke stiedu. Uprostied vesnice se nachizi nejvétsi
prstenec, prstenec domi nacelnikovy rodiny. Ten lezi na stejném misté jako oltaf v samostatnych
domech, celd vesnice potom z délky vypadé stejné jako jednotlivé domy. Vykazuje tedy, stejné
jako fraktaly, nezavislost na méritku.

FNT

5V matematice slovem ,ostie“ obvykle zdiraziujeme fakt, ze jedna veli¢ina mé hodnotu vétsi nez jina, ale
nikdy ne rovnou, tedy ze jediny vhodny symbol pro tuto relaci je > a nikoli >.
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Africkd architektura neni jedind, kterd vyuzila fraktali. Mnoho velkych mést bylo navrhnuto
podle nésledujiciho vzorce: celé mésto bylo rozdéleno do ¢tverci, pricemz na hrandch téchto
¢tvercu se nachézely ty nejvétsi pozemni komunikace. Tyto ¢tverce byly déle rozdéleny do mensi
Ctverci opét s mensimi komunikacemi a takto déleni pokracovalo az do blokt jednotlivych domt
ohranicenych obytnymi zénami.
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Obr. 6: Vesnicka Ba-ila a jeji fraktalni model

Fraktaly v prirodé
Kromé lidi si i pfiroda vsimla, ze fraktalni struktura je casto velmi vyhodna. Pokud jste se
napiiklad nékdy z dalky podivali na list kapradiny, tak jste si vSimli, Ze je slozen z mensich
usporadanych listi. Pfi pohledu zblizka jsou i tyto mensi listy slozeny ze stejné usporddanych
jesté mensich listku. List kapradiny je tedy v podstaté slozen z mensich listt kapradiny.
Kapradina samoziejmé neni jedina rostlina vykazujici znamky sobépodobnosti. Kmeny stro-
mi se rozdéluji na vétve a kazda vétev se poté dédle déli na mensi vétve, které vypadaji podobné
jako vétsi vétve a nebo obcas i jako cely kmen. Déale vsichni zname brokolici, ktera se vétvi do
mensich brokolic, ale asi nejzajimavéjsi ze vsech je druh kvétdku nazyvany romanesco, ktery
muzete vidét na obrazku [1.

Obr. 7: Romanesco je zelenina podobné kvétaku a brokolici se zfetelnou fraktalni strukturou
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Fraktaly ve fyzice

S jevy vykazujicimi fraktalni charakteristiky se i ve fyzice muzeme setkat pomérné casto, ty
nejznameéjsi si struéné popiseme v nasledujicich kapitolach. Jesté pred tim by ale bylo vhodné
zminit, k ¢emu ndm je tato informace dobré. Jde o to, ze kdyz chceme studovat vlastnosti néja-
kého redlného systému, tak jsou ve vétsiné pripadu vypocty prilis komplikované na to, abychom
je mohli provést tuzkou na papite. Proto se takovéto systémy modeluji pomoci pocitacovych
simulaci, které vSak také mohou byt velmi komplikované. Kdyz se tedy podari zjistit, ze néjaky
jev vykazuje fraktalni strukturu, muzeme pro jeho modelovani vyuzit fraktalni geometrii, coz
je vyhodné, nebot, jak jsme jiz fekli, i pfes jejich komplikovanou strukturu lze fraktdly casto
popsat pomoci jednoduchych rovnic.

Fazové prechody

Prikladem fyzikdlnich jevu, pfi kterych se muzeme setkat s fraktalni strukturou latky, jsou
takzvané fdzové prechody. Pojem fazovy ptfechod v termodynamice oznacuje zménu makrosko-
pickych vlastnosti néjakého systému. Dobrym ptikladem fazového prechodu je napiiklad zména
skupenstvi. Vime, ze latka je slozend z atomi nebo molekul, které se neustéle chaoticky pohy-
buji, energie tohoto pohybu pak urcuje termodynamickou teplotu latky. Pfi nizsich rychlostech
jsou Céstice navzdjem drzeny pohromadé v dusledku vzdjemnych vazeb a pohyb ¢astic spoci-
v4 bud v kmitén{ kolem jejich rovnovdzné polohy (pevné latky) nebo i v pohybu vzdjemnych
rovnovaznych poloh (kapaliny). Pfi jesté vyssich rychlostech se ¢astice od sebe vzdéli dost da-
leko na to, aby unikly ptisobeni pritazlivych sil a interaguji spolu pouze prostiednictvim srazek
(plyny). Je dilezité si uvédomit, ze se vSechny ¢astice rozhodné nepohybuji stejnou rychlosti.
Kdybychom se zamérili na jednu konkrétni molekulu, tak nemizeme predpovédét, jakou bude
mit rychlost. Vime jen to, kolik molekul se pohybuje ptiblizné néjakou konkrétni rychlosti. Pro-
to kdyz se teplota latky blizi k bodu, kdy dochézi ke zméné skupenstvi, naptiklad z pevného
na kapalné, jen ¢ast ¢astic se pohybuje dost rychle na to, aby se uvolnila ze svoji pevné polohy
a stala se kapalinou. Celd latka se potom rozdéli na oblasti v pevném a kapalném skupen-
stvi a tyto oblasti vykazuji fraktdlni strukturu. Pri pfeméné v opacném sméru ze skupenstvi
kapalného na pevné toto muzeme dobfe pozorovat napiiklad u snéhovych vlocek.

Dalsi fazovy prechod, ktery zde zminime, je z oblasti magnetismu. Latky mizeme z hlediska
jejich chovani ve vnéjsim magnetickém poli rozdélit do tii zakladnich skupin: diamagnetické,
paramagnetické a feromagnetické. Ptivod jejich odlisného chovani musime hledat na molekularni
drovni, nebot Castice paramagnetik a feromagnetik se na rozdil od diamagnetik chovaji jako
malé magnety. Ty jsou bud zcela ndhodné orientovany (paramagnetika) nebo diky krystalické
strukture latky vznikaji vétsi shluky stejné orientovanych ¢éstic, tzv. domény, které jsou vuci
sobé opét ndhodné orientovany, proto se v obou piipadech vysledné magnetické pole vyrusi.
Poté co vsak takovouto latku vlozime do vnéjstho magnetického pole, elementdrni magnety
se preorientuji do stejného sméru a kolem latky se vytvofi nové magnetické pole, které je
u feromagnetik zpravidla silnéjsi.

P1i zahtati feromagnetika na urcitou teplotu, tzv. Curietiv bod, dojde k poruseni krystalic-
ké mrizky a z feromagnetické latky se postupné stane paramagneticka. Tento fazovy prechod
podobné jako zména skupenstvi nenastava okamzité a pri Curieové teploté maji domény opét
fraktalni strukturu.
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Difuze a blesky

Difuze je zjednodusené receno jev, pri kterém céstice jedné latky v dusledku svého chaotického
pohybu postupné premistuji z oblasti s vyssi koncentraci do oblasti s nizsi koncentraci, napriklad
pfi promichévani dvou latek. Blesky asi vSichni zndme. Tyto dva jevy maji spole¢nou jednu
vlastnost, oba jdou dobfe modelovat pomoci takzvanych vetévkatych fraktdli. Vznik vétévkatého
fraktdlu si mizeme popsat napt. na blesku. Elektricky vyboj se totiz z mraku k zemi pohybuje
po priblizné 50metrovych krocich. Po kazdém kroku se mize zménit jeho smér, nebo se i rozdélit
na vice vétvi. Tento postup se mnohokrat opakuje a vysledkem je rozvétvena struktura blesku,
pricemz jednotlivé vétve jsou casto sobépodobné.

Difuzi si mizeme predstavit podobnym zpusobem. Jednotlivé Castice se vzdy pohybuji né-
jakym smérem a po urcité dobé dojde ke srézce s jinymi Casticemi, coz zpusobi vychyleni
z puvodniho sméru. Pohyb ¢astic potom opét ziskd vétévkovou strukturu.

Zavér

Jak jste si mohli vS§imnout, fraktaly jsou skutecné velké a vsSeprostupujici téma. Doufame,
ze vas neodradi ponékud vyssi matematickd ndroc¢nost jejich zkouméani a podobné jako my
neprestanete zasnout nad Sirokou skalou jejich vyskytu a prekvapivou ,,matemati¢nosti“ prirody.
Az pristé pujdete do lesa, zkuste najit co nejvice prirodnich fraktéalu.

Koresponden¢ni semindr Vyfuk je organizovian studenty a prateli MFF UK. Je zastiesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematika a fyziki.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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