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1 Zadani

Program zobrazuje mapy dvou fraktalnich mnozin, které jsou vzajemné tzce
svazany — Mandelbrotovy a Juliovy mnoziny.

Obé mnoziny jsou mapami dynamického systému urceného komplexni funkci
f(2) = 2% +c. Zkoum4 se konvergence, resp. divergence posloupnosti definované
vztahem 211 = z,% + c.

V pripadé Juliovy mnoziny je kazdy zobrazovany bod reprezentovan jako
pocatecni hodnota zg generujici komplexni posloupnost podle uvedeného pred-
pisu. Pfislusnost tohoto bodu do mnoziny je dana vlastnostmi zkoumané posloup-
nosti. Riznym konstantdm c odpovidaji rtzné Juliovy mnoziny, je jich tedy
nekone¢né mnoho.

Naopak v piipadé Mandelbrotovy mnoziny se voli po¢atecni hodnota posloup-

nosti zp = 0, kazdy zobrazovany bod je pak reprezentovan jako hodnota c
v definiénim vztahu posloupnosti. Takto definovanid Mandelbrotova mnozina
je jedina.

Zajimavy je vztah Mandelbrotovy a Juliovy mnoziny: Mandelbrotova mnozina
je mapou vSech Juliovych mnozin. Navic Juliova mnozina s danou konstantou c
se velmi podoba blizkému okoli tohoto bodu ¢ v Mandelbrotové mnoziné.

2 Reseni

Konvergenci dané posloupnosti ve vétSiné pripadil nelze vySettit analyticky.
Pouziva se proto pouze iterativni priblizeni vyuzivajici jednoduse dokazatelna
tvrzeni:

e Pokud |c| > 2, pak Vzy posloupnost diverguje.

e Pokud |zx| > 2, pak Ve, |c| < 2 posloupnost diverguje.

Pokud se tedy pevné dany pocet prvka ze zac¢atku posloupnosti nevzdali od
pocatku déle nez na 2 jednotky, posloupnost je povazovana za konvergentni.

3 Instalace

Program je napsan v jazyce C++ s pouzitim grafické knihovny OpenGL a jeji nad-
stavby Freeglut. Vyuziva paraleliza¢ni knihovnu OpenMP. Je navrzen nezavisle
na platformé a otestovan na systémech Windows a Linux.

e Zdrojovy kéd se nachéazi v souborumain. cpp a je mozné jej snadno pielozit
pomoci nastroje make. Preklad je mozny i v MS Visual Studio, je ale
potfeba zapnout podporu OpenMP prepinacem kompileru /openmp.

e Program ke svému prekladu i spusténi vyzaduje pritomnost knihovny
Freeglut. Pro systém Windows jsou potfebné soubory freeglut.lib a
freeglut.dll piibaleny.

e Hlavickovy soubor dirent.h zajistuje pielozitelnost kédu v prostiedi
MS Visual Studio.



4 PouZivani programu

Hlavni okno programu je rozdéleno na dvé hlavni casti. Leva Cast zobrazuje
Mandelbrotovu mnozinu, na pravé je zobrazena Juliova mnozina. Cerveny kiizek
na Mandelbrotové mnoziné oznacuje bod, ktery byl pouzit jako konstanta c
v defini¢nim vztahu Juliovy mnoziny.

Zakladni ovladani je realizovano pomoci mysi: tazenim se stisknutym levym
tlacitkem mysi lze posouvat zobrazovanou oblast a koleckem lze ptiblizovat ¢i
oddalovat oblast kolem aktualni pozice kurzoru mysi. Nad oblasti zobrazujici
Mandelbrotovu mnozinu je mozné pravym tlacitkem mysi za ¢ zvolit libovolny
jiny bod nebo jej plynule posouvat.

Alternativné misto kolecka mysi je mozné pouzit klavesy [,] a [.]. Dalsi
moznosti ovladani kladvesnici zobrazite stiskem klavesy F1.
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