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MATHFIGS

o Popularyzacja matematyki oraz innych nauk
Scistych przy pomocy poklatkowej animacji
klockéw LEGO.

o Youtube/Facebook: MATHFIGS
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zorganizowany przez wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych PW

=3 Powszechny Internetowy Konkurs
( @ dla Uczniéw Szkot Srednich - Matematyka

www.konkurs.mini.pw.edu.pl

o Konkurs zaczyna sie w grudniu 2024

o Multikonta (nauka przez praktyke), feedback

o Etapy internetowe, zadania zamkniete i otwarte
o Pétfinaty w wielu miejscach w Polsce / online

o Finat na Politechnice
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=3 Powszechny Internetowy Konkurs
( @ dla Uczniéw Szkot Srednich - Matematyka

www.konkurs.mini.pw.edu.pl
o Nagrody:
» Indeksy na wydziat MiNI PW, inne wydziaty PW oraz
PG dla laureatéw

» Maksymalna liczba punktéw z  matematyki
w postepowaniu rekrutacyjnym dla laureatow
1 wyroéznionych

» Stypendium Fundacji Rodziny Maciejko

» Sprzet komputerowy ufundowany przez Rektora PW
dla zwyciezcy i nauczyciela zwyciezcy

» Kalkulatory, ksigzki, planszowki, ...
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MIASTA SZKOL UCZESTNIKOW XXII EDYCJI
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MINI AKADEMIA MATEMATYKI

g MiNI Akademia Matematyki
|®,
A Dla uczniow, nauczycieli i wszystkich pasjonatow matematyki

o/ ™
oy y
Mig mare™

Wyklady wraz z warsztatami odbywajace sie na
wydziale MiNI PW

Mniej wiece] raz na miesiac w soboty
Najblizsza w kolejna sobote o godzinie 14:00
www.akademia.mini.pw.edu.pl



JESZCZE TROCHE O GEOMETRII
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

CZYM TAK NAPRAWDE SA FRAKTALE?

Uniki przed podaniem Scistej definicji...

Mniej wiecej: pewna struktura wykazujgca cechy
samopodobienstwa




KILASYCZNE FRAKTALE
— TROJKAT SIERPINSKIEGO
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DYWAN SIERPINSKIEGO

Wactaw Sierpinski - stynny
polski matematyk XX
wieku z warszawskiej
szkoty matematyczne;].
Zastynat badaniami nad
fraktalami. Zajmowat sie
teoria liczb, analizg
matematyczna, teoria
kategorii, ...







KOSTKA




KOSTKA MENGERA




P:ATEK KOCHA
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PEATEK KOCHA

Ma skonczone pole powierzchni - oczywiste!

A co zjego obwodem?
Zacznijmy od trojkata o boku réwnym 1.

W kazdej iteracji dtugosc kazdego boku zwieksza sie
4/;-krotnie

Zatem w n-tym kroku obwod jest rowny

4Tl
b=3:(3)

JeSlin — oo, to L,, - oo,



ROG GABRIELA — PARADOKS MALARZA

o Powstaje poprzez obrét fragmentu hiperboli
wokot jest asymptoty

o Ma skonczona objetosc, ale nieskonczone pole...




FRAKTALE NA CO DZIEN







DERBY, AUSTRALIA







PO CO ONE SA?

Generowanie (szybkie!) r6znorakich struktur




ANTENY FRAKTALNE

Anteny powinny mie¢ samopodobng i symetryczng
strukture
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o Sktada sie z trzech elementow:
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Sktada sie z trzech elementow:
Alfabet symboli
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Sktada sie z trzech elementow:
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Rozwazmy teraz axiom: ,F--F--F” oraz zasade:
F: F+F--F+F".




SYSTEM LINDENMAYERA (L—SYSTEM)

Rozwazmy teraz axiom: ,F--F--F” oraz zasade:
F: F+F--F+F".




SYSTEM LINDENMAYERA (L—SYSTEM)

Rozwazmy teraz axiom: ,F--F--F” oraz zasade:
F: F+F--F+F".




SYSTEM LINDENMAYERA (L—SYSTEM)

Rozwazmy teraz axiom: ,F--F--F” oraz zasade:
F: F+F--F+F".




SYSTEM LINDENMAYERA (L—SYSTEM)

Rozwazmy teraz axiom: ,F--F--F” oraz zasade:
F: F+F--F+F".




SYSTEM LINDENMAYERA (L—SYSTEM)

Rozwazmy teraz axiom: ,F--F--F” oraz zasade:
F: F+F--F+F".

N\



SYSTEM LINDENMAYERA (L—SYSTEM)

Rozwazmy teraz axiom: ,F--F--F” oraz zasade:
F: F+F--F+F".

SV



SYSTEM LINDENMAYERA (L—SYSTEM)

Rozwazmy teraz axiom: ,F--F--F” oraz zasade:
F: F+F--F+F".

NS



SYSTEM LINDENMAYERA (L-SYSTEM)

Rozwazmy teraz axiom: ,F--F--F” oraz zasade:
F: F+F--F+F".

(i) (1) (iii) (iv)
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L-SYSTEM




L-SYSTEM W NATURZE




TO TERAZ... POMIERZYMY ODLEGLOSCI

Metryka nazwiemy funkcje d(x, y), ktora dwom
elementom x, y jakiegos zbioru bedzie zwracata
,odlegtos¢ miedzy tymi elementami”. WtasnoSci:
d(x,y) =0
d(x,y) = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy x = y.
d(x,y)=d(y,x).
d(x,y) <d(x,z) + d(z,y)

Z



METRYKA TAKSOWKOWA




METRYKA TAKSOWKOWA

o W ukladzie wspoélrzednych metryka
taksowkowa dana jest wzorem

d((xp)ﬁ)» (xz»YZ)) = |x; — x| + |y2 — ¥4

EREEENEY
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EEEZER

EEZENEN




CO TO JEST OKRAG/SFERA O SRODKU W PUNKCIE S
[ PROMIENIU R?

Jest to zbiér punktéw w ,,odlegtosci” R od Srodka S.
Przyjmijmy S = (0,0) oraz R = 3.

Je§li rozwazymy zwykla odlegtosé (zwang
euklidesowy), to otrzymamy oczywiscie
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ODLEGLOSC MIEDZY ZBIORAMI

o Jaka jest odlegtosc miedzy nastepujacymi
zbiorami?




ODLEGLOSC MIEDZY ZBIORAMI

o Jaka jest odlegtosc miedzy nastepujacymi
zbiorami?

d(A,B)=0?




ODLEGLOSC MIEDZY ZBIORAMI

o Jaka jest odlegtosc miedzy nastepujacymi
zbiorami?

d(A,B)=0? ‘

Nie moze tak by¢! To nie bedzie metryka!




METRYKA HAUSDORFEA (KOTA I PSA)

o Umieszczamy w A kota, a w B psa. Co sie stanie?




METRYKA HAUSDORFEA (KOTA I PSA)

o Umieszczamy w A kota, a w B psa. Co sie stanie?

Zapamietujemy te odlegtosc.
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o Teraz zamieniamy miejscami zwierzaki:
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METRYKA HAUSDORFEA (KOTA I PSA)

o Teraz zamieniamy miejscami zwierzaki:
umieszczamy w A psa, a w B kota. Co sie stanie?

Teraz wieksza z tych dtugosci odcinkéw jest
odlegtoscig miedzy tymi zbiorami.




METRYKA HAUSDORFEA (KOTA I PSA)

o Formalnie:

dy|X,Y|=max|d,,,d,|=max {maxmind|x,y|,maxmind|x, y|]
xX€EX y€eyY y€Y x€X

B

(zaktadamy po cichu, Ze rozwazamy ograniczone
figury z brzegiem) ‘
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KONTRAKCJA (ODWZOROWANIE ZWEZAJACE)

Funkcje f z jakiejs przestrzeni metryczna w nig
sama nazywamy kontrakcjq, gdy znaczaco
zmniejsza odlegtosci.

Tzn. gdy istnieje taka stata C < 1, ze zawsze zachodzi

d(f(x), f(»)) < Cd(x,y)

f/' kontrakcja V\




TWIERDZENIE BANACHA O KONTRAKC]JI

JeSli rozwazamy ,tadna” przestrzen metryczna
i mamy na tej przestrzeni kontrakcje, to ta
kontrakcja ma dokladnie jeden punkt staty (tzn.

taki, ze f(p) = p).

f/’ kontrakcja V\

Dodatkowo, iterujac dowolny punkt x funkcja f,
otrzymamy w granicy punkt staty.






PorOZMY MAPE POLSKI GDZIES W POLSCE

s




PorOZMY MAPE POLSKI GDZIES W POLSCE

o Wtedy z tw. Banacha
bedzie istniat doktadnie
jeden taki punkt na
potozonej mapie, Kktory
pokryje sie z punktem w
rzeczywistosci!




WIELE KONTRAKCJI
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Zatem fraktale s3 punktami statymi pewnych kontrakcji
(zwanych operatoraml I—Iutchmsona) na przestrzeni
metrycznej zbioré6w domknietych i ograniczonych z
metryka Hausdorffa.
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