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マンデルブロー集合

フラクタルという概念は，普段一般的に取り扱う放物線や直線と違って，ある種非現実的，非常識な印象を受ける．しかしこれは私たちが，理想的なものしか取り扱っていなかっただけにすぎず，マンデルブロー自身がそこから発想したように，自然界にはむしろ直線で表せるものよりも複雑な構成をしているものの法が現実的，常識的に存在しているのである．
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上の図は人類が最初に眼にしたフラクタル図形であり，発見者のマンデルブロー氏の名前を取りマンデルブロー集合と呼ばれている．（ちなみに発見者のマンデルブローは天才にありがちな人付き合いの悪い変人で学会でも敵が多く，彼の傲慢な態度に辟易している学者は，マンデルブロー集合とは呼ばず，ジュリア集合と呼んでいる場合もある）
マンデルブローはラテン語の砕けた石，フラクトゥス(fracutus)　という言葉から亀裂が広がっていくようこの不思議な図形を「フラクタル」と名付けた．
マンデルブローは「自然はフラクタル」であると言ったが，この意味は，自然の形成原理は「自己相似性にある」という意味である．つまり簡単な式を繰り返すと，複雑さを形成することができる．それもちょっとした複雑さではなく，「無限の複雑さ」を形成できる．
フラクタルは自然界を見る目に革命を与えたのである．自然はわれわれが考えるほど連続的でも簡単でもない．
フラクタル図形は自己相似で，遠くから見ても，近くから見ても，同じように見える．

接近して拡大して見ると，遠くからは構造がなく思えた部分が全体を概観した形と同じになる．山や木，海岸線や雪の結晶などの自然構造は不規則で自己相似形で，全体の一部分をどんどん拡大してみても最初のものとほとんど同じものが現わる．
海岸線の問題を扱ったマンデルブローの論文「英国沿岸の長さはどれだけあるか？」では，長さ，深さ，厚さなどを測る従来のユークリッド式測定法では自然の不規則で複雑さの本質を捉えることができないとして，今までとちがった次元という概念を導入した．

曲がりくねった海岸線やギザギザやでこぼこなどの性状を測る方法として，「不規則な度合」を整数の次元を超えて分数的次元で捉えることを考え付いたのである．

自然界の不規則性のパターンを異なったスケールでみた場合，「不規則さの度合」は一定であることが多く，マンデルブローの考え方（幾何学）は自然を映しだす新しい幾何学として注目されることになった．

今回の演習ではこの有名なマンデルブロー集合を実際に体験してみましょう．

JAVAのサンプルプログラムをダウンロードして，パソコンで各自パラメータをいじって，マンデルブロー集合の不思議な画像を体験してみてください．
講義では並列コンピュータを用いたマンデルブロー集合のデモも行います．

マンデルブロー集合の書き方：
複素数Z=a + biを二次元平面上の点（a,b）に対応させる時この平面を複素平面と呼びます．

マンデルブロー集合は，複素平面上で定義される集合であり複素数列{Zn}を

　　　　　　　　　　　　　  　Z0=0　　　　

　　　　　　　　　　　　　  　Zn+1=Zn2+＋γ

　としたとき，{Zn}が発散しないようなγの集合として定義されます． 
レポート：マウスで図の一部を選択（左クリックしながらマウスを移動させると枠がでてきて拡大したい部分が示されます．クリックを離すと図が拡大されます）し，マンデルブロー集合の表示範囲を適当に変えて，自分なりに面白いと思える図を２つ印刷してください．それぞれの図の特徴を現す適当な題名をつけ，その意味を説明してください．題名を付けやすいような図を自分なりに工夫して表示させることを試みてください．マンデルブロー集合が織り成す不思議な図形の世界を楽しんでください．

（図をコピーするにはFn-PtrSc[ファンクションキーとPtrScrキーを一緒に押す]として，Word等に貼り付けることができます．）

プログラムはhttp://fluid.mech.kogakuin.ac.jp/~iida/Lectures/complex/mandel/
からダウンロードしてください．
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