Tema: multimi Fatou, multimi Julia

1. Clasa JuliaGreen. Sa consideram clasa JuliaGreen data de exemplu la curs
pentru metoda locului final si sa schimbam numarul de iteratii nrIter = 100 in
nrlter = 101.

F1GURA 1. Class JuliaGreen, nrIter = 100

FiGURA 2. Class JuliaGreen, nrlter = 101

public class JuliaGreen : ComplexForm

{

new Complex(0, 1);
new Complex(0.45, 0.2);

Complex i
Complex c

Complex f(Complex z)

{
Complex u = z * z * z;
return (u + ¢) / (u - c);



public override void makeImage()

{
setXminXmaxYminYmax(-2.7, 3.5, -3.1, 3.1);
Color col;
Complex z;
int k, nrIter = 101;
foreach (Pixel px in bmpPixels)
{
z = getZ(px);
for (k = 0; k < nrlIter; k++)
{
z = f(2);
if (z.Ro2 > 1.0e20) break;
}
if (z.Ro2 > 1.0e10) col = Color.Black;
col = getColor(Math.Abs(getI(z.Re)) +
Math.Abs(getJ(z.Im)) + 1);
setPixel(px, col);
if (px.J == 0 && !resetScreen()) return;
}
}

a) Ce se poate deduce din faptul ca cele doua nuante de verde isi schimba
locurile intre ele?

b) Sa setam nrIter = 1000. Explicati de ce acum, in comparatie cu cazul
nrlter = 100, au disparut umbrele din zona verde inchis.

FIGURA 3. Class JuliaGreen, nrlter = 1000

2. Clasa JuliaBazine. Sa consideram clasa

public class JuliaBazine : ComplexForm

{

new Complex(0, 1);
new Complex(-0.21, -0.7);

Complex i
Complex c

Complex f(Complex z) { return z * z + c; }



FIGURA 4. Class JuliaBazine

public override void makeImage ()

{
setXminXmaxYminYmax(-1.5, 1.5, -1.5, 1.5);
Color col;
int nrIter = 1001;
foreach (Pixel px in bmpPixels)
{
Complex z = getZ(px);
for (int k = 0; k < nrlter; k++)
{
z = f(z);
if (z.Ro2 > 1.0e10) break;
}
if (z.Ro2 > 1.0e9) col = Color.White;
else
{
col = getColor(10 * Math.Abs(getI(z.Re)) +
10 * Math.Abs(getJ(z.Im)) + 200);
}
setPixel (px, col);
if (px.J==0 && 'resetScreen()) return;
}
}
+
care coloreazi prin metoda locului final punctele Fatou ale functiei f.(z) = 2%+c,
cu ¢ = —0.21 — 0.70i. Sunt puse in evidenta componentele conexe ale multimii

Fatou, componenta alba corespunde punctului de la infinit, care in acest caz este
un punct fix atractiv, iar componentele colorate corespund unei orbite periodice
atractive.

Incercati sa determinati, variind numarul de iteratii nrIter, cate puncte
distincte are aceasta orbita periodica.



3. Clasa JuliaPlina2. Clasa urmatoare

FiGURA 5. Class JuliaPlina?2

public class JuliaPlina2 : ComplexForm

{
Complex f(Complex z)
{
Complex u = z * z;
return u - 1 / u;
}
public override void makeImage ()
{
setXminXmaxYminYmax (-2, 2, -2, 2);
Complex z;
int k, nrIter = 1001;
foreach (Pixel px in bmpPixels)
{
z = getZ(px);
for (k = 0; k < nrlter; k++)
{
z = £(z2);
if (z.Ro2 > 10000) break;
}
setPixel (px, getColor (100 * k));
if (px.J == 0 && !resetScreen()) return;
}
}
}

reprezinta grafic multimea Julia plind atasata functiei f(z) = 22 —1/2% Incercati
sa explicati autosimilaritatea evidenta care apare in figura obtinuta.



4. Clasa JuliaSierpinski. In figura 6 este reprezentata cu negru multimea

5 ComplexExplorer.JuliaSierpinskiWhit (complet) - X

Menu

FIGURA 6. Class JuliaSierpinskiWhite

Julia atasata functiei f(z) = @ ca frontiera a bazinului de atractie al

punctului de la infinit, bazin colorat cu alb. Incercati sa implementati o clasa
JuliaSierpinski care sa traseze acest desen. Adaugati mai multe culori:

5 ComplexExplorer.JuliaSierpinskiRed (complet) - X

Menu

FIGURA 7. Class JuliaSierpinskiRed



5. Clasa JuliaNautilus. Adaptati clasa JuliaRandom pentru a reprezenta
multimea Julia atagata functiei
3

2> —z
pentru w = 1.001(cos {5 + isin {5).

i ComplexExplorer.JuliaNautilus! (complet] - X

Menu

FIGURA 8. Class JuliaNautilusi

Incercati apoi sa analizati acest exemplu prin metoda locului final:

5 ComplexExplorer.uliaNautilus? (complet) - X

Menu

FIGURA 9. Class JuliaNautilus?2



6. Clasa JuliaFinal. Functia makeImage () urmatoare coloreaza prin metoda
locului final punctele Fatou ale functiei f(z) = (2*+c¢)/z pentru ¢ = 0.001. Aflati
semnificatia celor patru culori.

public class JuliaFinal : ComplexForm

{
static Complex c = 0.001;
Complex f(Complex z)
{
return (z * z * z + ¢) / z;
}
public override void makeImage()
{
setXminXmaxYminYmax(-1.1, 1.1, -1.1, 1.1);
double infinit = 1.0e10;
int nrlIter = 106;
foreach (Pixel px in bmpPixels)
{
Complex z = getZ(px);
for (int k = 0; k < nrlter && z.Ro2 < infinit; k++)
{
z = £(2);
}
Color col = Color.Red;
if (z.Ro2 < infinit) col= getColor(Math.Abs(getI(25 * z.Re) +
getJ(15 * z.Im) + 650));
setPixel (px, col);
setPixel(z, col);
if (px.J == 0 && !resetScreen()) return;
}
}
}

a2 ComplexExplorer.Juliafinal (complet) - X
Menu

FiGurA 10. Class JuliaFinal
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7. Clasa Glynn. Desenati multimea Julia plind asociata lui f(z) = 25 + ¢,
pentru ¢ = —0.2.

a2l ComplexExplarer.Glynn (complet) - X

Menu

FiGURA 11. Class Glynn

Pentru calculul puterii 2% cu z € C si a € R, folositi determinarea principala
a functiei putere

2% = [p(cos @ +isinf)]* = p*(cos ab + isin ab),
adica functia urmatoare:

Complex pow(Complex z, double alfa)

{
return Complex.setRoTheta(Math.Pow(z.Ro, alfa),z.Theta*alfa);

}

Incercati si pentru f(z) = 227 + ¢, cu ¢ = —0.375.



