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Zbiér Mandelbrota

Jest to podzbidr ptaszczyzny zespolonej, ktérego brzeg jest jednym
z najbardziej znanych fraktali (“najstynniejszy obiekt wspétczesnej
matematyki”). Nazwa tego obiektu zostata wprowadzona dla
uchonorowania jego odkrywcy, francuskiego matematyka Benoit
Mandelbrota.

fraktal

W znaczeniu potoczym oznacza zwykle obiekt samo-podobny. Ze
wzgledu na olbrzymia réznorodno$¢ przyktadéw matematycy
obecnie unikaja podawania scistej definicji i proponuja okreslony
fraktal jak zbiér, ktéry posiada nietrywialng strukturg w kazdej skali,
a jego wymiar Hausdorffa jest wiekszy niz jego wymiar topologiczny.
Zwykle ma naturalny “poszarpany, ktebiasty itp.” wyglad.




Zuk Mandelbrota - fraktale

Historia odk

W 1982 Mandelbrot spopularyzowat geometrie fraktalng publikujac
swoje dzieto The Fractal Geometry of Nature. Uswiadomito to
spoteczenstwu, ze fraktale s3 “wsrdd nas” i moga przybieraé ksztatty
podobne do tych naturalnych. Oprécz tych rozwazan podat tez
bardzo prosta metode na utworzenie fraktalu (zbioru) Mandelbrota.

Zuzanna Szester Magdalena Syrek Natalia Donocik Przyktadowe programy w Pythonie



Zuk Mandelbrota - fraktale

Konstrukcja

Zbior tworzacy punkty p dla ktérych ciag opisany réwnaniem
rekurencyjnym:
zZp = 0

2
Zn+1l = Zp +p

Nie dazy do nieskonczonosci.

lim z, # oo
n—oo

Podsumowujac jednym zdaniem:
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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 ¢

x = np.linspace(-2, 1, nx)

y = np.linspace(-1.5, 1.5, ny)

¢ = x[:,newaxis| + 1j*y[newaxis,:]

# iteracja z = c for j in range(N_max): z = z**2 + ¢
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()

Zuzanna Szester Magdalena Syrek Natalia Donocik Przyktadowe programy w Pythonie



Zuk Mandelbrota - fraktale
Kod w Pythonie - fraktal
Pole wektorowe
Kod w Pythonie -
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Pole wektorowe

Pole wektoro

Pole wektorowe jest to funkcja, ktéra kazdemu punktowi przestrzeni
przyporzadkowuje pewna wielkos¢ wektorowa. Formalnie definicja
pola wektorowego odwotuje sie do teorii miary i teorii przestrzeni
Hilberta.

Przyktady pél wektorowych:

@ pole grawitacyjne
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Pole wektorowe

Pole wektoro

Pole wektorowe jest to funkcja, ktéra kazdemu punktowi przestrzeni
przyporzadkowuje pewna wielkos¢ wektorowa. Formalnie definicja
pola wektorowego odwotuje sie do teorii miary i teorii przestrzeni
Hilberta.
Przyktady pél wektorowych:

@ pole grawitacyjne

@ pole elektryczne
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Pole wektorowe

Pole wektoro

Pole wektorowe jest to funkcja, ktéra kazdemu punktowi przestrzeni
przyporzadkowuje pewna wielkos¢ wektorowa. Formalnie definicja
pola wektorowego odwotuje sie do teorii miary i teorii przestrzeni
Hilberta.

Przyktady pél wektorowych:

@ pole grawitacyjne
@ pole elektryczne

@ pole magnetyczne
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t e akt
Pole wektorowe

Pole wektorowe jest to funkcja, ktéra kazdemu punktowi przestrzeni
przyporzadkowuje pewna wielkos¢ wektorowa. Formalnie definicja
pola wektorowego odwotuje sie do teorii miary i teorii przestrzeni
Hilberta.

Przyktady pél wektorowych:

@ pole grawitacyjne
@ pole elektryczne

@ pole magnetyczne
°

pole predkosci i potencjat zespolony przeptywu
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Kofczan

Kotfczan (Quiver)

W matematyce kofczan jest skierowanym wykresem, w ktérym
dozwolone s3a petle i wiele strzatek miedzy dwoma wierzchotkami,
tj. multigraf. Jest on powszechnie stosowany w teorii reprezentacji:
reprezentacja V kotczanu przypisuje przestrzen wektorowa V(x) do
kazdego wierzchotka x kotczanu i liniowa mape V(a) do kazdej
strzatki a. W teorii kategorii kotczan mozna rozumie¢ jako
podstawowa strukture kategorii, ale bez morfizméw i kompozycji
tozsamosci.
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Kod w Pythonie - pole wektorowe

Kod w Pytho

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

n=3

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 4+ (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)
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Kod w Pythonie - pole wektorowe
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Wykres kotowy

Wykresy kotowe najczesciej wykorzystywane sg w celu graficznego
zaprezentowania charakterystyki badanych oséb. Wykorzystywany
jest dla zobrazowania czestosci / frekwencji wariantéw danej
zmiennej. Wykres najczesciej tworzony jest dla jednej zmiennej, a
poszczegdlne elementy kota obrazuja procent wystepowania danego
wariantu zmiennej.W prezentowanym przyktadzie wykres kotowy
sktada sie z 20 wycinkdéw w odcieniach szarosci.
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Wykres kotowy

Kod w Pytho

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/float(n)
for i in range(n)])

plt.axis('equal’)

plt.xticks(())

plt.yticka(())
plt.show()
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Wykres kotowy

Jednym z zastosowan wykresu kotowego jest przedstawienie
impedancji we wspétrzednych biegunowych. Kazdy punkt wykresu
odpowiada okreslonej liczbie zespolonej interpretowanej fizycznie
jako impedancja. Wykres Shmita, to diagram kotowy powstaty w
wyniku homograficznego przeksztatcenia siatki prostych
réwnolegtych do osi rzeczywistej i réwnolegtych do osi urojonej na
paszczyznie zespolonej Z w uktad wzajemnie ortogonalnych
okregdw.
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Wykres kotowy

Wykres Sh
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