Пиложениие 1
К презентации «Фракталы в математике, жизни, профессии».
1 слайд
Вера во всесилие математики творит мифы в естествознании.

Главенство математики, как царицы, и основы всех наук, было заложено Пифагором.

Она помогает понять мир, окружающий нас, узнать больше о его законах.

Язык, на котором говорит природа, мы можем успешно перевести на математический язык.

2 слайд

Цель занятия:

1. Познакомиться с фракталами в природе и математике.

2. Показать возможность использования фракталов в жизни и в будущей профессиональной деятельности.

А для ее достижения, необходимо решить следующие задачи:
· рассмотреть понятие фракталов; 
· виды фракталов; 
· историю возникновения и изучения фракталов; 
· применение геометрических фракталов в жизни и будущей профессиональной деятельности.
3 слайд
Фрактальная геометрия – это революция в математике и математическом описании природы. 
Фракталы и их применение непосредственно связаны с будущей профессией IT-специалиста - «Техник по компьютерным сетям». Они дают ей новый, мощный импульс развития и расширяют ее возможности.

Математика - это: 

 -умение вычислять и решать; 

- способность представить; 

- умение обобщать в целое;

- способность все анализировать;

- умение систематизировать полученное;

- способность находить общие закономерности;

- умение логически мыслить и рассуждать конкретно;

- развивает пунктуальность, ответственность, волю;

- Способность находить и принимать решения в целом.

Эти качества очень важны как в будущей профессии, независимо от рода деятельности, так и в повседневной жизни. 
Математика организует, упорядочивает и оптимизирует наше мышление.
Предложить студентам (слушателям) дополнить значение математики в жизни своим пониманием, наблюдениями, выводами.
4 слайд
Пыль Кантора.

Появление фракталов в математической литературе около ста лет назад было встречено с прискорбной неприязнью. Известный математик, Шарль Эрмит, даже окрестил их монстрами. Общее мнение признало их патологией, не имеющей отношение к реальному миру и науке.

Первым фракталом считается классическое множество Кантора или пыль Кантора, который описал его в 1883 году.
Пыль Кантора строилась на основании одномерной прямой (единичного отрезка), но состояла из точек (размерность 0). 
Построение классической пыли Кантора начинается с выбрасыванием средней трети (не включая концы) единичного отрезка. То есть исходное множество есть отрезок [0,1], и первый шаг состоит в удалении открытого интервала (1/3, 2/3). На следующем и всех остальных шагах выкидываем среднюю треть (не включая концы) всех отрезков текущего уровня. Таким образом, получается последовательность множества рисунков.

5 слайд (показ видео)
Кривая Пеано

А кривая Пеано строилась на основании одномерной линии и заменялась на 9 отрезков длинной в 3 раза меньшей, чем длинна исходной линии, и в результате получалось, что она заполняла всю плоскость.
Пеано нарисовал особый вид линии. На первом шаге он брал прямую линию и заменял ее на 9 отрезков длинной в 3 раза меньшей, чем длинна исходной линии. Далее он делал то же самое с каждым отрезком получившейся линии. И так до бесконечности. Ее уникальность в том, что она заполняет всю плоскость. Доказано, что для каждой точки на плоскости можно найти точку, принадлежащую линии Пеано. 

Кривая Пеано и пыль Кантора выходили за рамки обычных геометрических объектов. Они не имели четкой размерности.

6 слайд 
Фрактальная геометрия – это революция в математике и математическом описании природы.
Сэр Исаак Ньютон писал: «Если я и видел дальше других, то только потому, что стоял на плечах гигантов».

Мандельброт использовал научные результаты учёных, работавших в период 1875-1925 гг. в той же области. Среди них Пуанкаре, Фату, Жюлиа, Кантор, Хаусдорф. Только в наше время удалось объединить эти работы в единую систему.
7 слайд
Бенуа Мандельброт - основатель фрактальной геометрии.

Бенуа́ Мандельбро́т - французский и американский математик, создатель фрактальной геометрии. Лауреат премии Вольфа по физике (1993).
Бенуа Мандельброт родился в Варшаве в 1924 году в семье литовских евреев. Мать была врачом, отец -галантерейщиком. 

В 1936 году вся семья эмигрировала во Францию и поселилась в Париже. Здесь Мандельброт попал под влияние своего дяди Шолема Мандельбройта, известного парижского математика, члена группы математиков, известной под общим псевдонимом Николя Бурбаки.

После начала войны Мандельброты бежали на свободный от немецкой оккупации юг Франции. Там Бенуа пошел в школу, но вскоре потерял интерес к учёбе.

Но у Бенуа Мандельброта открылся необычный математический дар, который позволил ему сразу после войны стать студентом Политехнической школы Парижа. Оказалось, что у Бенуа великолепное пространственное воображение. Даже алгебраические задачи он решал геометрическим способом. Оригинальность его решений позволила ему поступить в университет.

Окончив университет, Мандельброт переехал в США, где окончил Калифорнийский технологический институт. По возвращении во Францию он получил докторскую степень в Университете Парижа в 1952 году. В 1955 году женился и переехал в Женеву.

В 1958 году Мандельброт окончательно поселился в США, где приступил к работе в научно-исследовательском центре IBM в Йорктауне.
Исследуя экономику, Мандельброт обнаружил, что произвольные внешне колебания цены могут следовать скрытому математическому порядку во времени, который не описывается стандартными кривыми.

Бенуа Мандельброт занялся изучением статистики цен на хлопок за большой период времени (более ста лет). Колебания цен в течение дня казались случайными, но Мандельброт смог выяснить тенденцию их изменения. Он проследил симметрию в длительных колебаниях цены и колебаниях кратковременных. Это открытие оказалось неожиданностью для экономистов.

По сути, Бенуа Мандельброт применил для решения этой проблемы зачатки своего рекурсивного (фрактального) метода.

Умер 14 октября 2010 года в Кембридже (Массачусетс, США), в возрасте 85 лет.
8 слайд
Рождение фрактальной геометрии принято связывать с выходом в 1977 году книги Мандельброта «Фрактальная геометрия природы».
Используя находящиеся в его распоряжении компьютеры IBM, Мандельброт создал графические изображения, сформированные на основе множества Мандельброта. По словам математика, он не чувствовал себя изобретателем, несмотря на то, что никто до него не создавал ничего подобного.

Фракталы выражаются не в первичных геометрических формах, а в алгоритмах, наборах математических процедур.

В результате усилий Бенуа Мандельброта фрактальная геометрия стала уважаемой прикладной наукой.
9 слайд     
Определение фрактала.

Мандельброт ввел в употребление в 1975 году термин фрактал и дал его определение:
 «Фракталом называется структура, состоящая из частей, которые в каком-то смысле подобны целому».

Есть и другие определения фрактала:
«Фрактал - это геометрическая фигура, состоящая из частей и которая может быть поделена на части, каждая из которых будет представлять уменьшенную копию целого (по крайней мере, приблизительно)».
Понятия «фрактал» и «фрактальная геометрия» прочно вошли в обиход математиков.

10 слайд


Свойства фракталов

У фракталов есть два инвариантных свойства: дробная размерность, самоподобие.
С математической точки зрения фрактал – это прежде всего множество дробной размерности.

Свойство самоподобности отражает главную особенность природных объектов, когда отдельная клетка растения или животного несёт в себе полную информацию обо всём организме.
Самоподобие означает, что объект может быть построен на основе любой своей части.
11 слайд
Фракталы — это, прежде всего, язык геометрии.
Фрактальная графика - это не просто множество самоповторяющихся изображений, это модель структуры и принципа любого сущего.

Главные элементы фракталов недоступны непосредственному наблюдению. В этом отношении они принципиально отличаются от привычных объектов евклидовой геометрии, таких, как прямая линия или окружность.
Вся наша жизнь представлена фракталами. Взять, к примеру, ДНК, это всего лишь основа, одна итерация, а при повторении… появляется человек! 
12 слайд
Классификация фракталов.

Общепринятая классификация фракталов:

1. геометрические;

2. алгебраические;

3. стохастические.

13 слайд (показ видео)
Геометрические фракталы.
Геометрические фракталы обладают жесткой самоподобностью, не изменяющейся при изменении масштаба. 

Эти фракталы иногда называют конструктивными или автомодельными.

На слайде показана 3D модель «Пирамида Серпинского» - объемная модель треугольника (салфетки) Серпинского.
14 слайд
Треугольник Серпинского.

Алгоритм построения геометрических фракталов состоит в следующем:

1. Задается начальное условие (нулевое поколение), то есть фигура, на основании которой строится фрактал;

2. Задается процедура, которая преобразует определенным образом нулевое поколение (генератор);

3. В результате бесконечного повторения заданной процедуры, получается геометрический фрактал.

15 слайд 
Алгебраические фракталы – это сама крупная группа фракталов. 

Они строятся на основе алгебраических формул, иногда довольно простых. 
Получают их с помощью нелинейных процессов в n-мерных пространствах. 

Нелинейные динамические системы обладают несколькими устойчивыми состояниями. 

Каждое устойчивое состояние (аттрактор) обладает некоторой областью начальных состояний, при которых система обязательно перейдет в рассматриваемые конечные состояния. 
16 слайд
Стохастические фракталы - фракталы, при построении которых случайным образом изменяются какие-либо параметры.

Стохастическим природным процессом является броуновское движение. 
Такие процессы строят, задав последовательность случайных чисел и настраивают соответствующий алгоритм. При этом получаются объекты, очень похожие на природные, - несимметричные деревья, изрезанные береговые линии и так далее.

Двумерные стохастические фракталы используются при моделировании рельефа местности и поверхности моря, процесса электролиза.

17 слайд и 18 слайд (показ видео)
Интересная классификация фракталов.
Существует еще одна интересная классификация - рукотворные и природные фракталы.
К рукотворным относятся те фракталы, которые были придуманы учеными, и они при любом масштабе обладают фрактальными свойствами. 

В действительности это не так, т.к. у дерева не бесконечное число ветвей, и берег имеет не бесконечную длину.

На природные фракталы накладывается ограничение на область существования. 

Вводится максимальный и минимальный размеры, при которых у объекта наблюдаются фрактальные свойства.

19 слайд
Применение фракталов.
Теория фракталов и фрактальные алгоритмы в частности, нашли практическое применение в очень многих областях науки и технике.

От естественных наук, компьютерной графики, медицины, до литературы и музыки.

20 слайд
Применение фракталов в IT-профессии.
Радиотехника.

В телекоммуникациях фракталы используются для создания фрактальных антенн. Фрактальные антенны – относительно новый класс электрически малых антенн (ЭМА), принципиально отличающийся своей геометрией от известных решений.

Фрактальная антенна с удивительно компактным дизайном обеспечивает превосходную широкополосную производительность в маленьком форм-факторе.
21 слайд
Фрактальное сжатие изображений

Достоинства алгоритмов фрактального сжатия изображений - очень маленький размер упакованного файла и малое время восстановления картинки.

Фрактально упакованные картинки можно масштабировать без появления пикселизации. При фрактальном же сжатии, после увеличения, картинка часто выглядит даже лучше, чем до него.

22 слайд
Фрактальная компьютерная графика

Фракталы - область удивительного математического

искусства, когда с помощью простейших формул и алгоритмов получаются картины необычайной красоты и сложности!

Фракталы широко применяются в компьютерной графике для построения изображений природных объектов.
23 слайд
Децентрализованные компьютерные сети по принципу фрактального сжатия информации.

Система назначения IP-адресов в сети, использует принцип фрактального сжатия информации.  Принцип фрактального сжатия информации гарантирует полностью децентрализованную, максимально устойчивую работу всей сети.  

24 слайд
Значение фрактальной геометрии природы.

Со времени возникновения теории прошло не более трети века, но за это время фракталы для многих исследователей стали внезапным ярким светом, которые озарил неведомые доселе факты и закономерности. С помощью теории фракталов стали объяснять эволюцию галактик и развитие клетки, возникновение гор и образование облаков, движение цен на бирже, развитие общества и семьи.

Можно с уверенностью сказать об огромном практическом применении фракталов и фрактальных алгоритмов на сегодняшний день. И наверняка, в ближайшем обозримом будущем, перечень областей, где будут применятся фракталы будет только пополнятся!!!

Красота фракталов далеко не исчерпана и еще подарит нам немало шедевров - тех, которые услаждают глаз, и тех, которые доставляют истинное наслаждение разуму.

Фрактальная наука еще очень молода, и ей предстоит большое будущее.

Открытие фракталов было открытием новой эстетики искусства, науки и математики, а также революцией в человеческом восприятии мира.

От природных явлений: молнии, дождя, снега, каньонов до растительного мира и обитателей морских глубин, птиц, насекомых и многого другого.

Это модель структуры и принципа любого сущего.

Фракталы не изучены до конца, им находят все новое применение, изменяющие наше отношение, как к самим фракталам, так и к природе.

Заканчивая презентацию, охватывающего одну из областей математики и которую трудно «вместить» в отведенное время, мне хотелось бы закончить своими словами, которые не вошли в презентацию:

Математика – древо познания мира, фундамент человеческого разума.

Своими корнями она глубоко уходит в истоки мироздания, а на ее обширных и крепких ветвях прочно развиваются другие науки. 

Фракталы - молодая ветвь древа математики, быстро развивающаяся и проникающая во многие отрасли жизнедеятельности человека, дает новое развитие наукам, развивает их, еще более объединяет, придает красоту, системность и бесконечность.
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