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KURSA ANOTĀCIJA

Studiju kursa mērķis un īss satura izklāsts  (350 – 400 rakstu zīmes).
Kursa mērķis ir iepazīstināt studentus ar dinamisko sistēmu brīnišķīgākajām sekām – fraktālo ģeometriju. Fraktālā ģeometrija pēta komplicētas apakškopas ģeometriski vienkāršās telpās (tādās kā R, R², C). Determinētā fraktālā ģeometrija fokusējās uz šādu apakškopu pētījumiem, kuras tiek iegūtas ar vienkāršām telpas ģeometriskām transformācijām. Fraktālis vispārīgā gadījumā satur bezgalīgi daudzus punktus, kuru izvietojums ir tik sarežģīts, ka tiešā veidā nevar aprakstīt, kur atrodas katrs punkts.  
REZULTĀTI 

Jāformulē kursā iegūstamās akadēmiskās un profesionālās kompetences.

Beidzot kursu, jāorientējas kursa jēdzienos un problemātikā: jāzin ievērojamākie fraktāļi,  jāpārzin telpu transformāciju veidi, jāprot konstruēt fraktāļi, jāzin fraktālās ģeometrijas lietojumi.  

PRASĪBAS KREDĪTPUNKTU IEGŪŠANAI

Jānorāda, kādi darbu veidi (kontroldarbi,  praktiskie darbi, laboratorijas darbi, semestra darbi u. c.) studentam jāizpilda  un  to īpatsvars kopējā vērtējumā.

1. Jāizpilda semestra laikā uzdotie mājas darbi, laikā līdz eksāmenam jāatrāda visu mājas darbu atrisinājumi rokrakstā (10%).

2. Gala pārbaudījumā jānokārto rakstisks tests (jautājumi un uzdevumi par semestra laikā apgūto), kas arī nosaka gala vērtējumu (90%). 

KURSA PLĀNS
	Nr.p.k.
	Tēma
	Paredzētais apjoms stundās

	1. 
	Ievads fraktālajā ģeometrijā.
	2

	2. 
	Determinētie fraktāļi.
	2

	3. 
	Kantora kopa. Julia kopas un Mandelbrot kopa.
	2

	4. 
	Atkārtojums par dažiem metrisku telpu jēdzieniem.
	2

	5. 
	Fraktāļu telpas pilnība. Turpināmības lemma. Teorēma par telpas pilnību.
	2

	6. 
	Reālās taisnes transformācijas.
	2

	7. 
	Eiklīda plaknes afīnās transformācijas.
	2

	8. 
	Rīmaņa sfēras Mēbiusa transformācijas. Analītiskās transformācijas.
	2

	9. 
	Saspiedējattēlojuma teorēma. Saspiedējattēlojumi fraktāļu telpā.
	2

	10. 
	Fraktāļu zīmēšanas divi algoritmi, izmantojot iteratīvas funkciju sistēmas.
	2

	11. 
	Kondensācijas kopas.
	2

	12. 
	Kolāžas teorēma.
	2

	13. 
	Fraktāļa dimensijas jēdziens.
	2

	14. 
	Fraktāļa dimensijas teorētiska noteikšana.
	2

	15. 
	Fraktāļa dimensijas praktiska  noteikšana.
	2

	16. 
	Noslēguma tests.
	2


KURSA SATURS

Jānorāda katrā tēmā izskatāmie pamatjautājumi, semināru tēmas, referātu tēmas, pastāvīgie darbi, kontroldarbi u. c. Katrai tēmai atsevišķi var norādīt ieteicamās literatūras sarakstu.
1. Ievads fraktālajā ģeometrijā. Fraktāļa jēdziens. B.Mandelbrots. Fraktālās ģeometrijas vēsture. [2] 1.1, 1.6.

2. Determinētie fraktāļi: Koch līkne, Sierpinski trīsstūrveida un četrstūrveida paklāji, Sierpinski sūklis, Duerer piecstūris. [2] 1.2.1-1.2.3.

3.  Kompleksu funkciju dinamika. Daži īpaši fraktāļi: Kantora kopa, Julia kopas un Mandelbrot kopa. [2] 1.2.4-1.2.6, [4] 4.1, 4.2.

4. Atkārtojums: metriska telpa, virkņu konverģence, Košī virkne, robežpunkti, robeža, pilna metriska telpa, kompakta kopa, sakarīga kopa, nesakarīga kopa, u.c. [1] 2.1-2.6.

5. Fraktāļu telpas jēdziens. Fraktāļu telpas pilnība. Turpināmības lemma. Teorēma par telpas pilnību. [1] 2.7.

6. Reālās taisnes transformācijas. Transformācijas jēdziens. Afīnās, polinomiālās, Mēbiusa transformācijas uz taisnes. [1] 3.1.

7. Eiklīda plaknes afīnās transformācijas. Divdimensionālās afīnās transformācijas jēdziens un piemēri. [1] 3.2.
8. Rīmaņa sfēras Mēbiusa transformācijas. Analītiskās transformācijas (kompleksajā plaknē). Piemēri. [1] 3.3, 3.4.

9. Saspiedējattēlojuma definīcija. Saspiedējattēlojuma teorēma (Banaha teorēma). Saspiedējattēlojumi fraktāļu telpā. Iteratīvu funkciju sistēmu jēdziens. [1] 3.7.

10. Fraktāļu zīmēšanas divi algoritmi, izmantojot iteratīvas funkciju sistēmas. [1] 3.8.

11. Kondensācijas transformācijas, kondensācijas kopas un hiperboliskas iteratīvas funkciju sistēmas ar kondensāciju  jēdzieni. Teorēma par iteratīvu funkciju sistēmu ar kondensāciju. [1] 3.9.

12. Kolāžas teorēma. Fraktāļu nepārtrauktā atkarība no parametra. [1] 3.10, 3.11.

13. Fraktāļa dimensijas jēdziens. Teorēmas par fraktāļa dimensijas noteikšanu metriskā telpā un telpā Rm.  [1] 5.1.

14. Fraktāļa dimensijas teorētiska noteikšana. [1] 5.2.

15. Fraktāļa dimensijas praktiska noteikšana. [1] 5.3, [2] 1.4.

16. Noslēguma tests (teorētiski un praktiski uzdevumi par kursa tēmām).

LITERATŪRA
Mācību pamatliteratūra

	1. 
	M.Barnsley Fractals everywhere. 2nd ed., Academic Press, Morgan Kaufmann, 1993.

	2. 
	A.Bunde, S.Havlin (ed.)  Fractals in Science. Springer-Verlag, 1995.


Papildliteratūra

	3.
	K.Falconer Fractal Geometry: Mathematical Fondations and Applications. The Atrium: John Wiley&Sons, 2003.

	4.
	H.Zeitler, W.Neidhardt  Fractale und Chaos: eine Einfuerung. Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt, 1994.

	5.
	Chaos und Fractale/ mit Einf. Von H.Juergens. Heidelberg: Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft, 1989.

	6.
	G.A.Edgar (ed.) Classics on Fractals. Westview Press, 2004.

	7.
	H.O.Peitgen, H.Juergens, D.Saupe  Chaos and Fractals. New Froentiers of Science. 2nd ed., Spriger-Verlag, 2004.


Periodika, interneta resursi

	8.
	CHAOS

	9.
	International Journal of Bifurcation and Chaos

	10.
	http://classes.yale.edu/fractals/

	11.
	http://en.wikipedia.org/wiki/Fractal

	12.
	http://www.ultrafractal.com/showcase.html
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	Course title
	Fractal geometry

	Volume (number of credit points)
	2

	Volume (number of contact hours)
	32

	Number of lectures 
	30

	Number of seminars, practical and laboratory works
	2

	Course level: 1-4 – bachelor; 

5-6 – master; 7 – doctoral; 

T – further education 
	5-6

	Prerequisites
	Mathematical analysis, Functional analysis, Dynamical system I

	Science field, science sub-field
	Mathematics

	Equivalent course
	


COURSE DESIGNER(S)  

	Name 
	Surname
	Personal ID No

	Inese
	Bula
	040166-12764


COURSE ABSTRACT

Objectives and a brief summary of the course (350 –400 characters).
The purpose of this course is to acquaint students with one beautiful consequence of dynamical systems – fractal geometry. Fractal geometry studies “complicated” subsets of geometrically “simple” spaces such as R, R², C. In deterministic fractal geometry the focus is on those subsets of a space that are generated by simple geometrical transformations of the space into itself. A fractal set generally contains infinitely many points whose organization is so complicated that it is not possible to describe the set by specifying directly where each point in it lies.
RESULTS 

Academic and professional competencies acquired in the course. 

Students must orient one-self in concepts and problems of course.

REQUIREMENTS FOR AWARDING CREDIT POINTS 

Specifying the types of obligatory tasks (tests, practical work, laboratory work, course reports, a.o.), their ratio to the total evaluation.

1. There must be written end-of term test – 90%.

2. There must be solved homework during the semester – 10%.
COURSE PLAN 
	 No.
	Topic
	Planned amount in hours

	1.
	An introduction to fractal geometry.
	2

	2.
	Deterministic fractals.
	2

	3.
	The Cantor set. Julia Sets and the Mandelbrot set.
	2

	4.
	Repetition of some notions of metric spaces.
	2

	5.
	The completeness of the space of fractals. The extension lemma.
	2

	6.
	Transformations on the real line.
	2

	7.
	Affine transformations in the Euclidean plane.
	2

	8.
	Möbius transformations on the Riemann sphere. Analytic transformations.
	2

	9.
	The contraction mapping theorem. Contraction mappings on the space of fractals.
	2

	10.
	Two algorithms for computing fractals from iterated function systems.
	2

	11.
	Condensation sets.
	2

	12.
	The collage theorem.
	2

	13.
	The notation of fractal dimension.
	2

	14.
	The theoretical determination of the fractal dimension.
	2

	15.
	The experimental determination of the fractal dimension.
	2

	16.
	An end-of term test.
	2


LITERATURE 
Basic textbooks

	3. 
	M.Barnsley  Fractals everywhere. 2nd. ed., Academic Press, Morgan Kaufmann, 1993.

	4. 
	A.Bunde, S.Havlin (Eds.)  Fractals in Science. Springer-Verlag, 1995.


Further reading
	3.
	K.Falconer  Fractal Geometry: Mathematical Foundations and Applications. The Atrium: John Wiley&Sons, 2003.

	4.
	H.Zeitler, W.Neidhardt  Fraktale und Chaos: eine Einfuehrung. Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt, 1994.

	5.
	Chaos und Fraktale/mit Einf. von H.Juergens. Heidelberg: Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft, 1989. 

	6.
	G.A.Edgar (ed.)   Classics on Fractals. Westview Press, 2004.

	7.
	H.O.Peitgen, H.Juergens, D.Saupe  Chaos and Fractals. New Froentiers of Science. 2nd ed., Spriger-Verlag, 2004.


Periodicals, internet resources and other sources
	8.
	CHAOS

	9.
	International Journal of Bifurcation and Chaos

	10.
	http://classes.yale.edu/fractals/

	11.
	http://en.wikipedia.org/wiki/Fractal

	12.
	http://www.ultrafractal.com/showcase.html
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