
Obsah

P ře d m lu v a ..........................................................................................................................  3

I Fraktály 9

1 Úvod do fraktální geometrie 10
1.1 Kde všude lze nalézt f r a k t á l y ? .........................................................................  11
1.2 G eom etrie p o h y b u ..................................................................................................  15
1.3 Cantorova m n o ž in a ..............................................................................................  21
1.4 Sierpiňského t r o jú h e ln ík .................................................................................... 26
1.5 Kochova k ř i v k a ...................................................................................................... 28
1.6 Křivky vyplňující p r o s to r .................................................................................... 31

2 Iterační systémy funkcí 36
2.1 Základní p o j m y .....................................................................................................  36
2.2 Příklady I F S ............................................................................................................. 59
2.3 K ondenzační I F S ..................................................................................................  61
2.4 A dresová struktura f r a k tá lu ................................................................................  64
2.5 Chaotická h r a .........................................................................................................  73
2.6 Fraktální m í r a .........................................................................................................  75

3 Fraktální dimenze 84
3.1 Topologická d im e n z e ...........................................................................................  84
3.2 Š k á lo v á n í ................................................................................................................  85
3.3 Pokrývači d i m e n z e ..............................................................................................  93
3.4 Hausdorffova d i m e n z e ........................................................................................ 97
3.5 Obvodová d im e n z e ..............................................................................................  100
3.6 Inform ační d im e n z e ............................................................................................... 103
3.7 K orelační d i m e n z e ............................................................................................... 106
3.8 H ranolová m e to d a ..................................................................................................  109
3.9 Poznám ky к výpočtu fraktální dim enze .......................................................  110



II Chaos 112

4 Chaos na Barnsleyových atraktorech 114
4.1 Úvod do teorie diskrétních dynam ických s y s té m ů ...................................  114
4.2 D ynam ika na f ra k tá le c h ..................................................................................... 116
4.3 Ekvivalentní dynam ické s y s té m y ................................................................... 118
4 .4  C haotické dynam ické s y s t é m y ....................................................................... 119
4.5 S t í n o v á n í ..............................................................................................................  123

5 Šárkovského věta 126
5.1 Periodické body a jejich  h l e d á n í ...................................................................  126
5.2 Věty o koexistenci periodických b o d ů ......................................................... 132
5.3 Zdvojování p e r io d y ............................................................................................  142

6 Doplňky Šarkovského věty 144

7 Cesta к chaosu: proces zdvojování periody 148
7.1 Verhulstův model populačních d y n a m i k ...................................................... 151

8 Homoklinické body, chaos a podivné atraktory 156
8.1 H yperbolické m nožiny a stínovací l e m m a ..................................................  156
8.2 H om oklinické body a c h a o s ............................................................................... 158
8.3 M ělnikovova m e t o d a .........................................................................................  162
8.4 Podivné a t r a k to r y ................................................................................................  165

9 Poznámky к určení ljapunovských exponentů 174
9.1 Ljapunovské exponenty v R 1 ...........................................................................  174
9.2 Ljapunovské exponenty v R ” ...........................................................................  178

10 Hierarchie chaosu 181

Dodatky 189

A Elementy topologie 189

В Metrické prostory a jejich základní vlastnosti 192

С Důkaz Banachovy věty o pevném bodu 199

Rejstřík 202

Literatura 207

Galerie chaosu a fraktálů 219


