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Robert Brown (1773—1858)

- V roce 1827 objevil tzv. Browniiv pohyb — neustaly
chaoticky pohyb malych ¢astecek (o priméru radove
10-6-107 m), napt. pylu.

* Brownuv pohyb ve své dobé nevzbudil velkou
pozornost, predpokladalo se, ze je obdobou
vitivého pohybu prachovych ¢astic ve vzduchu,
ktery je zptisoben drobnymi pohyby vzduchu
vyvolanymi nevelkymi rozdily teploty a tlaku.
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Werner Heisenberg

* ProcC teorie relativity?
* ProcC turbulence?

 Doufam, ze alespon na prvni otazku bude
mit odpoved.
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Georg Ferdinand Ludwig Philipp
Cantor (1845-1918)

1, 1

2 /3 2/3 1

20 79 279 i 2/3 7/9 8/9 1

MATEMATIKA PRO VSECHNY



Sierpinskeho krajka

MATEMATIKA PRO VSECHNY



Sierpinskeho krajka
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Sierpinskeho krajka
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Sierpinskeho krajka
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Sierpinskeho krajka
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Niels Fabian Helge von Koch
(1870-1924)
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Niels Fabian Helge von Koch
(1870-1924)
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Jules Henri Poincareé
(1854-1912)
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Brusel 1911
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Pocatek teorie chaosu

Problem tri téles

MATEMATIKA PRO VSECHNY



20. leta 20. stoleti

 Lewis F. Richardson -

délka pobrezi Velké Britanie
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1960 Edward LORENZ
efekt motyliho kridla
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Benoit Mandelbrot (1 924-201 0)
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Prenos signalu —
Cantorovo diskontinuum
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Fraktaly (Mandelbrot 1975)
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Fraktaly (Mandelbrot 1975)

e Jsou sobepodobné — pokud dany utvar pozorujeme
v jakemkoliv méritku Ci rozliseni, pozorujeme stale
opakujici se urcity charakteristicky tvar
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Fraktaly (Mandelbrot 1975)

e Jsou sobepodobné — pokud dany utvar pozorujeme
v jakemkoliv méritku Ci rozliseni, pozorujeme stale
opakujici se urcity charakteristicky tvar
Maji na prvni pohled velmi slozity tvar, jsou vsak
generovany opakovanym pouzitim jednoduchych
pravidel.
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Fraktaly (Mandelbrot 1975)

e Jsou sobepodobné — pokud dany utvar pozorujeme
v jakemkoliv méritku Ci rozliseni, pozorujeme stale
opakujici se urcity charakteristicky tvar

Maji na prvni pohled velmi slozity tvar, jsou vsak
generovany opakovanym pouzitim jednoduchych
pravidel.

Fraktal je mnozina, jejiz Hausdorffova
dimenze je ostre vetsi nez dimenze
topologicka.
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Bud X metricky prostor, S c X, d €< 0,=) .
d-dimensionalni Hausdorffova mira mnoziny S
je Cislo

Cd

H

(S ) = inf {Z 7 - existuje pokryti S koulemi o polomérech 7, > {}} _

* Hausdorffova dimense prostoru X je Cislo

dimy (X)=inf{d 20:C5(X)=0}.
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Iterovana posloupnost

f(x)=x"

« Kdyz iteraci zacheme napriklad v bode 2,
obdrzime posloupnost

2,4, 16, 2506, .

« Kdyz vsak za pocatecnl bod zvolmhe
dostaneme posloupnost
11
. .2747 167256
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Mandelbrotova mnozina

* Funkce
f(z)=z?+c
* |terace: z, = 0,

z .. =z%+cC

n
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Gaston Maurice JULIA
(1893—-1978)
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Mitchell Jay Feigenbaum (1944)
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Feigenbaum

* ¢ = 1/4, jeden atraktor
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Feigenbaum

* ¢ = 1/4, jeden atraktor
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c=-13/16, orbita je
mezi hodnotami -3/4
a—"a
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c=-13/16, orbita je
mezi hodnotami -3/4
a—"a

=-1.3 orbita
osciluje mezi ctyrmi
hodnotami
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e C=-1.8 chaos
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Bekyne velkohlava
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Velikost populace je vyjadrena Cislem
mezi 0 a 1.
0 — vyhynuti, 1 — maximalni populace

Biologove predpokladali, ze kdyz se
hodnoty stridave zvetsuji a zmensuji, tak
nutne osciluji kolem rovhovazného stavu
Vubec nepredpokladali, ze muze nastat
chaos
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* Mala populace se mnozi rychle
* Premnozena se zache zmensovat
» Hledame funkci, ktera rychle roste, pokud

je populace mala, omezi rust na nulu pfri
optimalnim stavu a klesa, je-li populace
prili§ velka

« LOGISTICKA DIFERENCNI ROVNICE
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Xn

+1=r'Xn'(1'Xn)-

* r— parametr rustu
* (1- x) udrzuje rust v jistych mezich:
Jjakmile x vzroste, 1 — x klesne
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Zvolme r = 2,7, pocatecni stav populace
napr. 0,02

Dosazujeme do logistické rovnice

Dojdeme ke stalému Cislu 0,6296 —
stabilni stav

Zvysujeme-li parametr, hodnota bude
vzrustat, pri dalsim rustu parametru dojde
kK bifurkacim, ty budou prichazet stale
casteji, nakonec se system stane
chaotickym
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Dekuji za pozornost
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