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�uk Mandelbrota - fraktale

Zbiór Mandelbrota

Jest to podzbiór pªaszczyzny zespolonej, którego brzeg jest jednym
z najbardziej znanych fraktali (�najsªynniejszy obiekt wspóªczesnej
matematyki�). Nazwa tego obiektu zostaªa wprowadzona dla
uchonorowania jego odkrywcy, francuskiego matematyka Benoit
Mandelbrota.

fraktal

W znaczeniu potoczym oznacza zwykle obiekt samo-podobny. Ze
wzgl¦du na olbrzymi¡ ró»norodno±¢ przykªadów matematycy
obecnie unikaj¡ podawania ±cisªej de�nicji i proponuj¡ okre±lony
fraktal jak zbiór, który posiada nietrywialn¡ struktur¡ w ka»dej skali,
a jego wymiar Hausdor�a jest wi¦kszy ni» jego wymiar topologiczny.
Zwykle ma naturalny �poszarpany, kª¦biasty itp.� wygl¡d.
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Historia odkrycia »uka

W 1982 Mandelbrot spopularyzowaª geometri¦ fraktaln¡ publikuj¡c
swoje dzieªo The Fractal Geometry of Nature. U±wiadomiªo to
spoªecze«stwu, »e fraktale s¡ �w±ród nas� i mog¡ przybiera¢ ksztaªty
podobne do tych naturalnych. Oprócz tych rozwa»a« podaª te»
bardzo prost¡ metod¦ na utworzenie fraktalu (zbioru) Mandelbrota.

Zuzanna Szester Magdalena Syrek Natalia Donocik Przykªadowe programy w Pythonie



�uk Mandelbrota - fraktale
Kod w Pythonie - fraktal

Pole wektorowe
Kod w Pythonie - pole wektorowe

Wykres koªowy

Konstrukcja

Zbiór tworz¡cy punkty p dla których ci¡g opisany równaniem
rekurencyjnym:

z0 = 0

zn+1 = z2
n
+ p

Nie d¡»y do niesko«czono±ci.

lim
n→∞

zn 6= ∞

Podsumowuj¡c jednym zdaniem:

M = p ∈ C
∨
n∈N

|zn| < 2

Zuzanna Szester Magdalena Syrek Natalia Donocik Przykªadowe programy w Pythonie



�uk Mandelbrota - fraktale
Kod w Pythonie - fraktal

Pole wektorowe
Kod w Pythonie - pole wektorowe

Wykres koªowy

Kod w Pythonie - fraktal

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from numpy import newaxis
def funkcja_mandelbrot(N_max, plaszczyzna, nx,ny):
# Siatka wartosci c
x = np.linspace(-2, 1, nx)
y = np.linspace(-1.5, 1.5, ny)
c = x[:,newaxis] + 1j*y[newaxis,:]
# iteracja z = c for j in range(N_max): z = z**2 + c
mandelbrot_set = (abs(z) < plaszczyzna)
return mandelbrot_set
mandelbrot_set = funkcja_mandelbrot(50, 50., 601, 401)
plt.imshow(mandelbrot_set.T, extent=[-2, 1, -1.5, 1.5])
plt.gray()
plt.show()Zuzanna Szester Magdalena Syrek Natalia Donocik Przykªadowe programy w Pythonie
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Pole wektorowe

Pole wektorowe jest to funkcja, która ka»demu punktowi przestrzeni
przyporz¡dkowuje pewn¡ wielko±¢ wektorow¡. Formalnie de�nicja
pola wektorowego odwoªuje si¦ do teorii miary i teorii przestrzeni
Hilberta.
Przykªady pól wektorowych:

pole grawitacyjne

pole elektryczne

pole magnetyczne

pole pr¦dko±ci i potencjaª zespolony przepªywu
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Koªczan

Koªczan (Quiver)

W matematyce koªczan jest skierowanym wykresem, w którym
dozwolone s¡ p¦tle i wiele strzaªek mi¦dzy dwoma wierzchoªkami,
tj. multigraf. Jest on powszechnie stosowany w teorii reprezentacji:
reprezentacja V koªczanu przypisuje przestrze« wektorow¡ V(x) do
ka»dego wierzchoªka x koªczanu i liniow¡ map¦ V(a) do ka»dej
strzaªki a. W teorii kategorii koªczan mo»na rozumie¢ jako
podstawow¡ struktur¦ kategorii, ale bez mor�zmów i kompozycji
to»samo±ci.
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Kod w Pythonie - pole wektorowe

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
n = 8
X, Y = np.mgrid[0:n, 0:n]
T = np.arctan2(Y - n / 2., X - n/2.)
R = 10 + np.sqrt((Y - n / 2.0) ** 2 + (X - n / 2.0) ** 2)
U, V = R * np.cos(T), R * np.sin(T)
plt.axes([0.025, 0.025, 0.95, 0.95])
plt.quiver(X, Y, U, V, R, alpha=.5)
plt.quiver(X, Y, U, V, edgecolor='k', facecolor='None',
linewidth=.5)
plt.xlim(-1, n)
plt.xticks(())
plt.ylim(-1, n)
plt.yticks(())
plt.show()
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Wykres
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Wykres koªowy

Wykresy koªowe najcz¦±ciej wykorzystywane s¡ w celu gra�cznego
zaprezentowania charakterystyki badanych osób. Wykorzystywany
jest dla zobrazowania cz¦sto±ci / frekwencji wariantów danej
zmiennej. Wykres najcz¦±ciej tworzony jest dla jednej zmiennej, a
poszczególne elementy koªa obrazuj¡ procent wyst¦powania danego
wariantu zmiennej.W prezentowanym przykªadzie wykres koªowy
skªada si¦ z 20 wycinków w odcieniach szaro±ci.
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
n=20
Z=np.ones(n)
Z[-1]*=2
plt.axes([0.025,0.025,0.95,0.95])
plt.pie(Z, explode=Z*.05, colors = [' procent f' procent (i/�oat(n)
for i in range(n)])
plt.axis('equal')
plt.xticks(())
plt.yticka(())
plt.show()
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Okr¡g z wycinków w odcieniach szaro±ci
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Wykres Shmita

Jednym z zastosowa« wykresu koªowego jest przedstawienie
impedancji we wspóªrz¦dnych biegunowych. Ka»dy punkt wykresu
odpowiada okre±lonej liczbie zespolonej interpretowanej �zycznie
jako impedancja. Wykres Shmita, to diagram koªowy powstaªy w
wyniku homogra�cznego przeksztaªcenia siatki prostych
równolegªych do osi rzeczywistej i równolegªych do osi urojonej na
paszczy¹nie zespolonej Z w ukªad wzajemnie ortogonalnych
okr¦gów.
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