
Matematyka dla Ciekawych �wiata, 2012/2013

Laboratorium 6 � Liczby Zespolone i Fraktale

1. Wprowadzenie. Zapoznaj si¦ ze sposobem wykorzystywania liczb zespolonych w Scil-
abie. Sprawd¹ jak dziaªaj¡ funkcje real, imag, conj, abs i podstawowe dziaªania na
liczbach zespolonych.

2. Wi¦¹niowie kontra uciekinierzy. Rozwa» ci¡g zespolony dany de�nicj¡ rekurencyjn¡

zn+1 = z2n + c, (1)

gdzie c jest pewnym parametrem zespolonym. Napisz procedur¦
licz_wektor_zn(z1,c,n), która obliczy n pierwszych elementów ci¡gu (1).
Wykorzystaj napisan¡ procedur¦ do obliczenia pierwszych 7 wyrazów badanego
ci¡gu, narysuj je na pªaszczy¹nie zespolonej, a nast¦pnie narysuj jak zale»y warto±¢
bezwzgl¦dna |zn| od numeru kroku. Obliczenia przeprowad¹ dla staªej c = −0.9 i
dwóch warunków pocz¡tkowych

a) z1 = 0.7− 0.2i,

b) z1 = 0.7 + 0.4i.

Któr¡ z otrzymanych trajektorii nazwaªby± �trajektori¡ wi¦¹nia�, a któr¡ �trajektori¡
uciekiniera�? Odpowied¹ uzasadnij.

3. Zbiory Julii. Zbiory punktów na pªaszczy¹nie zespolonej, które po wykorzystaniu jako
warunek pocz¡tkowy ci¡gu rekurencyjnego (1) prowadz¡ do zachowa« typu wi¦zie«
s¡ ciekawymi obiektami matematycznymi. Nazywamy je zbiorami Julii, od nazwiska
dwudziestowiecznego francuskiego matematyka Gastona Julii (1893-1978). Uruchom
dostarczony przez prowadz¡cego skrypt julia.sci. Zmody�kuj skrypt tak, aby
rysowaª zbiory Julii dla innych warto±ci parametru c:

a) c = −0.9,
b) c = −0.4 + 0.6i,

c) c = −0.835− 0.2321i,

d) c = 0.2557.

Porównaj obserwowane ksztaªty.



4. Zbiory Julii � powi¦kszanie. Uzupeªnij program julia.sci o opcj¦ powi¦kszania.
W tym celu dodaj bezparametrow¡ procedur¦ powiekszaj(), która odczyta poªo»e-
nia klikni¦cia myszk¡ w dwóch punktach na obrazku. Nast¦pnie wywoªa procedur¦
rysuj_julie, z zakresem parametrów zde�niowanych przez prostok¡t, który klikni¦-
ciami wyznaczyª u»ytkownik. Posªuguj¡c si¦ zmody�kowanym programem zaobserwuj
samopodobie«stwo zbiorów Julii.

Wskazówka. Do wyznaczania minimum i maksimum sªu»¡ odpowiednio procedury
Scilaba min i max. Np.

-->min(3,-1,7)

ans =

- 1.

-->max(3,-1,7)

ans =

7.


