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М Е ТА .  А К Т УА Л Ь Н І С Т Ь .  П О С ТА Н О В К А З А Д АЧ І

Мета:
• дослідж ення математичних основ та практичних аспект ів побудови

ф рактальних зображ ень, аналіз їх властивостей і візуальних
характеристик, а також ознайомлення застосування ф ракталів у
комп’ютерній граф іці, моделюванні природних об’єкт ів .

Актуальність:
• Завдяки своїй здатност і відтворювати самоподібні структ ури, ф рактали

знайшли широке застосування у візуалізації, дизайні, циф ровому
мистецтві, а також у розробці комп’ютерних ігор .
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МН ОЖИ Н А К А Н ТА

def  cantor_set (ax, x, y, length, depth):
if dept h == 0 :

re t urn
ax.plot ([x, x + leng t h], [y, y], color='red ', lw=2)
l = leng t h / 3
cant or_se t (ax, x, y - 10 , l, dept h - 1)
cant or_se t (ax, x + 2 * l, y - 10 , l, dept h - 1)

- 1  
- 2
- 3
- 4
- 5
- 6
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def  dragon_curve (n_it e ra t ions=16):
point s  = [(0 , 0 ), (1, 0 )]
for _ in range(n_it e ra t ions ):

new_point s = [point s [0]]
for i in range(len(point s ) - 1):

x1, y1 = point s [i]
x2, y2 = point s [i + 1]
mid_x = (x1 + x2) / 2  + (y1 - y2) / 2
mid_y = (y1 + y2) / 2  - (x1 - x2) / 2
new_point s .ext end([(mid_x, mid_y), point s [i + 1]])

point s  = new_point s
re t urn point s

К Р И В А Д РА К О Н А
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С Н І Ж И Н К А КОХ А

def  koch_snowf lake(ax, p1, p2, depth):
if dept h == 0 :

ax.plot ([p1[0], p2[0]], [p1[1], p2[1]], color='blue ')
re t urn

v = (np.a rray(p2) - np.a rray(p1)) / 3
pA = p1 + v
pB = p1 + 2 * v

ang le  = np.pi / 3
pC = pA + np.dot ([[np.cos (ang le ), -np.s in(ang le )],
[np.s in(ang le ),  np.cos (ang le )]], v)
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N = 3 * ( 4 ^ N )



Л И С ТО К Б А Р Н С Л І

f or i in range(1, n_points):
r = np.random.random()
if r < 0 .01:

x[i] = 0
y[i] = 0 .16  * y[i - 1]

e lif r < 0 .8 6 :
x[i] = 0 .8 5  * x[i - 1] + 0 .04  * y[i - 1]
y[i] = -0 .04  * x[i - 1] + 0 .8 5  * y[i - 1] + 1.6

e lif r < 0 .9 3 :
x[i] = 0 .2 * x[i - 1] - 0 .26  * y[i - 1]
y[i] = 0 .23  * x[i - 1] + 0 .22 * y[i - 1] + 1.6

e lse :
x[i] = -0 .15  * x[i - 1] + 0 .28  * y[i - 1]
y[i] = 0 .26  * x[i - 1] + 0 .24  * y[i - 1] + 0 .4 4
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Ф РА К ТА Л Ь Н И Й В О Г О Н Ь

def  variat ion1(x, y): return np.sin(x * y), np.cos(x - y)
de f va ria t ion2(x, y): 

r = np.sqrt (x**2 + y**2) + 1e -9
re t urn x / r, y / r

va ria t ions  = [va ria t ion1, va ria t ion2, va ria t ion3 , va ria t ion4 ]
we ight s  = [0 .3 , 0 .3 , 0 .2, 0 .2]
x, y = random.uniform(-1, 1), random.uniform(-1, 1)
for _ in range(5 0000):

f = random.choices (va ria t ions , we ight s )[0 ]
x, y = f(x, y)
point s .append((x, y)) 7



А Н А Л І З Ф РА К ТА Л І В
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D = L O G ( N ) / ( L O G ( 1/ R ) )  



Ф РА К ТА Л Ь Н І З О Б РАЖ Е Н Н Я У Р Е А Л Ь Н ОМ У С В І Т І
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Ф РА К ТА Л И

Природна реалізація 
лист ка Барнслі 
навколо.
Days Gone

Лист ок  Барнслі, 
предст авлений у 
вигляді папорот і в 
ниж ній част ині 
карт инки.
Dying Light  2

Ефект и освіт лення 
на мот оциклі, 
т уману ст ворені за 
допомогою 
фракт ального вогню.
Days Gone

Праворуч у цент рі 
видно ж овт і іскри, 
як і є схож ими на 
фракт альний вогонь.
Dying Light  2
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В И С Н О В О К
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• Реалізовано побудову п’яти фракталів, описано
алгоритм та реалізацію

• Здійснено порівняльний аналіз за трьома критеріями, а
саме фрактальна розмірність, швидкість побудови,
візуальна складність

• Розглянуто застосування фракталів у реальному світі
• Наведено приклади в ігровій індустрії у природі
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