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Definice.
Pevnym bodem zobrazenf

f: X=X
rozumime x € X takové, Ze

f(x) =x

Spousty tloh (rovnic) Ize prevést na dkol najit pevny bod zobrazeni.
Napf¥iklad takto:
Ax)=b

(x
A(x) = b=0

)
f(x) ;== x+ A(x) — b = x.
Problémy:

Existuje pevny bod f? Pokud ano, je jediny? A jak ho (aspoii p¥iblizn&) najit?
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Necht funkce f : R — R je na R kontraktivni, tzn.

(Fg<1)(vx,y eR): [f(x) = f(¥)| < qlx—yl.

Potom
dAxeR: f(x)=x.

| toto tvrzeni Ize zobecnit.
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Necht
o (X, o) je uplny metricky prostor,
of: X=X,

o (g <1)(Vx,y € X): o(f(x), f(y)) < qo(x.y)

(f ... tzv. kontraktivni zobrazeni).

Potom

dx e X: f(x)=x.

Aplikace:

o Picardova — Lindelofova véta, o Fesitelnost variaénich nerovnic,

o Yesitelnost okrajovych tloh, o vé&ta o implicitni funkci,

o Laxovo — Milgramovo lemma, o Newtonova metoda, ... .
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a definujme rekurentné posloupnost

(xa):

o Pak
X 4= Xy = f(Xn_1)
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a proto

Xp — X. X =y.
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d(A B):=inf{6 >0: AC U(B,5) AB C U(A,¢)}... tzv. Hausdorffova metrika.
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Ptiklad 1 (Cantorovo diskontinuum).
Bud zobrazeni F : H(R) — H(R) definovdno predpisem

F(M):= |J { 3x.3x+2} azvolme By € H(R).
xeM SN S—~—
—hi(x) =h(x)
Pak
F(By), F(F(By)), F(F(F(Bp))). - — B = F(B) ... Cantorovo diskontinuum.
—— ———

=B =B,
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Ptiklad 1 (Cantorovo diskontinuum).

F(M) := U { ix ix+3}, Bo={1}.
xeM =:fi(x) =:h(x)



Ptiklad 1 (Cantorovo diskontinuum).

F(M) = {é)’(/,%x—i-%}, By = {1}.

xeM =:fi(x) =:h(x)
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Pt¥iklad 2 (Cantoriiv prach).
Bud zobrazeni F : H(R?) — H(R?) definovano predpisem

Foni= U (G i) (x5 (e iy ) e 3 b+ )
L s i ey o)




Pt¥iklad 2 (Cantoriiv prach).
Bud zobrazeni F : H(R?) — H(R?) definovano predpisem

U{ x3), x+§.%yz.g%.3y+%>,<%x+%,%y+§z}
e S S — () — ()

a zvolme
By € H(R?).



Pt¥iklad 2 (Cantoriiv prach).
Bud zobrazeni F : H(R?) — H(R?) definovano predpisem

U{ x3), x+§.%yz.g%.3y+%>,<%x+%,%y+§z}
e S S — () — ()

a zvolme
By € H(R?).

Pak
B, = F(Bn,—1) — B = F(B) ... Cantorilv prach.



Pt¥iklad 2 (Cantoriiv prach).

Fm= | {Gx4) Gx+ 33 Brdy+9). G+ 3 v+ D) )
xy)em T~ ~~ ~ -

=:fi(x,y) =:H(x.y) =:h(x.y) =5f;(:<-)/)



Pt¥iklad 2 (Cantoriiv prach).

Fm= | {Gx4) Gx+ 33 Brdy+9). G+ 3 v+ D) )
xy)em T~ ~~ ~ -

=:fi(x,y) =:H(x.y) =:h(x.y) =5f;(:<-)/)

Bo = (0,1) x (0,1).



Banachova véta a fraktaly
Hyperprostor. Hausdorffova metrika.
Fraktaly.

P¥iklad 2 (Cantoriv prach).

FMy = U {Gxdy). Gx+339). Bxdv+3). (x+ 23y + 3 |,
(xy)eM T~

=:fi(xy) =:fa(x.y) =:f3(x.y) =:fa(x.y)

Bo = (0,1) x (0,1).




Banachova véta a fraktaly
Hyperprostor. Hausdorffova metrika.
Fraktaly.

P¥iklad 2 (Cantoriv prach).

Fim):= [ {(%x,%y)v(%w%v%y),(%x,%w%%(%H%%H%)}
y)em T~

=:fi(x,y) =hH(xy) =:f3(x,y) =:fa(x.y)

Bo = (0,1) x (0,1).




Banachova véta a fraktaly
Hyperprostor. Hausdorffova metrika.
Fraktaly.

P¥iklad 2 (Cantoriv prach).

Fovy = | {3x ). (

1

CNEM e

3+ 5.3y), (5x 3y +3), (5x+3. 3y +
=:H(x.y) =:f3(x,y) =:fa(x,y)
By =(0,1) x (0,1)




Banachova véta a fraktaly
Hyperprostor. Hausdorffova metrika.
Fraktaly.

P¥iklad 2 (Cantoriv prach).

Fm) = {(%x,%y)v(%X+%v%y),(%xl%w%)v(%w%v%w%)}v
(xy)EM T

=:fi(x,y) =hH(xy) =:f3(x,y) =:fa(x.y)

Bo = (0,1) x (0,1).



Pt¥iklad 2 (Cantoriiv prach).

Fmy= |J {Gx3) G+ 33 Gy + D). Gxr vt D )
(xy)eM T —~ g

—fily)  =hxy) —A(x) —i(xy)

Bo = (0,1) x (0,1).




Pt¥iklad 2 (Cantoriiv prach).

Fimy:= | {3 30). Gx+3.3y), B v+ 3. Gx+ 23y + ) |,

CNEM ) =hny) — () —fi(xy)

Bo = (0,1) x (0,1).




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).
Bud zobrazeni F : H(R?) — H(R?) definovano predpisem

Fm)= U {Gxdn) 1) by e 9) |
(xy)em T~ ~ e

=filey)  =hxy) =f(xy)



Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).
Bud zobrazeni F : H(R?) — H(R?) definovano predpisem

Fm)= U {Gxdn) 1) by e 9) |
(xy)em T~ ~ e

=filey)  =hxy) =f(xy)

a zvolme
By € H(R?).



Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).
Bud zobrazeni F : H(R?) — H(R?) definovano predpisem

Fm)= U {Gxdn) 1) by e 9) |
(xy)em T~ ~ e

=:fi(x.y) =:H(x.y) =:f3(x.y)
a zvolme

By € H(R?).

Pak
B, = F(Bn,—1) — B = F(B) ... Sierpifiského trojdhelnik.



Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

Fv) = U {@x ) 1) (e d v+ 9) o Br= (0.0
(x,y)eM

=:fi(x,y) =1f;(:<,}’) =:f3(x.y)




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

Fv) = U {@x ) 1) (e d v+ 9) o Br= (0.0
(x,y)eM

=:fi(x,y) =1f;(:<,}’) =:f3(x.y)




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

Fv) = U {@x ) 1) (e d v+ 9) o Br= (0.0
(x,y)eM

=:fi(x,y) =1f;(:<,}’) =:f3(x.y)




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

Fyi= U {Gx ) Bt b3, (x i by +9) | Bo={(0.0))

CNEM ) =h(ny) —f(xy)




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

o= U {@e) i) by e D) ) B = 0.0}

x,y)EM v
CNEM _ G =hlw) — )
.
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Banachova véta a fraktaly
Hyperprostor. Hausdorffova metrika.
Fraktaly.

Ptiklad 3 (Sierpinského trojuhelnik).

Fy= U {100 G e D) ) Bo= (0.0)
(xy)em =:fi(x,y) =:h(x,y) =f(xy)
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Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

F(M): U { X, 3Y), X+2%)(X+%'%y+§)}’
)eM e ) )

Bo = (0,1) x {0}.




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

F(M): U { X, 3Y), X+2%)(X+%'%y+§)}’
)eM e ) )

Bo = (0,1) x {0}.




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

F(M): U { X, 3Y), X+2%)(X+%'%y+§)}’
)eM e ) )

Bo = (0,1) x {0}.




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

F(M): U { X, 3Y), X+2%)(X+%'%y+§)}’
)eM e ) )

Bo = (0,1) x {0}.




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).

F(M): U { X, 3Y), X+2%)(X+%'%y+§)}’
)eM e ) )

Bo = (0,1) x {0}.




Banachova véta a fraktaly
Hyperprostor. Hausdorffova metrika.
Fraktaly.

Ptiklad 3 (Sierpinského trojuhelnik).

Fmy = J {Gx i), Gt 539, Gt i by +9) |
(x,y)eEM

=:h(x.y) =:f(x,y) =:f(x.y)

Bo = (0,1) x {0}.




Banachova véta a fraktaly
Hyperprostor. Hausdorffova metrika.
Fraktaly.

Ptiklad 3 (Sierpinského trojuhelnik).

= U {Gedy) (e b b (b v +9) )
(y)EM T

=:h(x.y) =:f(x,y) =:f(x.y)

Bo = (0,1) x {0}.




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).




Ptiklad 3 (Sierpiriského trojihelnik).
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Banachova véta a fraktaly
Bonus pro ty, co to az do ted vydrzeli.

Bouchala v oleji.
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!Bouchala v oleji.

Jedendctka informatika Klabzuby






!Bouchala v oleji.

Kouzelnik






Bonus pro ty, co to az do ted vydrzeli.
Bouchala v oleji.

KruZnice v kofiské metrice



Triptych - Kuzelosetkarovi
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Banachova vé&ta a fraktély
Bonus pro ty, co to az do ted vydrzeli.

Bouchala v oleji.
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Banachova vé&ta a fraktély
Bonus pro ty, co to az do ted vydrzeli.

Bouchala v oleji.

119

Parabolik
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Hyperboli¢ka
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Banachova véta a fraktaly
Bonus pro ty, co to az do ted vydrzeli.

Bouchala v oleji.




Banachova véta a fraktaly
Bonus pro ty, co to az do ted vydrzeli.

Bouchala v oleji.
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Banachova véta a fraktaly
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