Prof. Dr. M. Zahle, Dr. U. Freiberg

Sommersemester 2007
Seminar: Fraktale Geometrie

Das Seminar kann innerhalb des Moduls ”Reine Mathematik” im Hauptstudium
(Mathematisches Wahlpflichtfach) belegt werden.

Das Hauptaugenmerk der Veranstaltung wird darauf liegen, den Begriff ”Fraktal”
fiir eine Mengenklasse mathematisch einzufiithren. Speziell werden wir uns dabei
mit Attraktoren iterierter Funktionen—Systeme beschéftigen, insbesondere mit den
sogenannten selbstéhnlichen Fraktalen. Mit Hilfe des Collage-Theorems werden wir
die Grundideen gewisser Verfahren der digitalen Bildkompression kennenlernen.
Weiterhin werden die Kodierung von Fraktalen und die (rechnerische) Simulation
selbstdhnlicher Mengen behandelt. Zum Schlufl des Seminars werden ”Superfractals”
vorgestellt, eine erst 2006 von Michael Barnsley im gleichnamigen Buch vorgestellte
”Spezies” fraktaler Mengen, die neue Richtungen auf diesem Gebiet aufzeigt, insbe-
sondere bei der Modellierung zufélliger fraktaler Mengen.

Die Veranstaltung ist auch fir Lehramtsstudenten/Gym. im Hauptsstudium geeignet.
StudentInnen, die gern programmieren, sind besonders herzlich willkommen, ihre
Fahigkeiten im Seminar einzubringen.

Die Modulanforderung besteht im Halten eines Vortrages sowie in der schriftlichen
Ausarbeitung des Vortrags. Letzteres kann durch das Schreiben eines Programmes
zum entsprechenden Vortragsthema ersetzt werden.

Einschreibungen im Sekretariat Frau Spilling!

THEMEN

1. Kontraktive Abbildungen in metrischen Ridumen und der Hausdorff—
Abstand (2 Vortriage) (Grundkurs Analysis, [B1, F1, F2])

e Vollsténdige metrische Réume, Banachscher Fixpunktsatz (zusammenfas-
sende Wiederholung des entsprechenden Vorlesungsstoffes aus der Analy-
sis)

e Collage-Lemma, Hausdorff-Metrik im Raum der nichtleeren kompakten
Mengen

2. Attraktoren iterierter Funktionensysteme im R" — Selbstihnlichkeit
(2 Vortrige) [B1, F1, F2]

e Konstruktion selbstédhnlicher Fraktale {iber Durchschnittsbildung



e [nvarianzeigenschaft
e Attraktoreigenschaft

e Beispiele

3. Das Collage-Theorem und seine Anwendungen (2 Vortrige) [B1, B2,
F1]

e Approximation von Bildern mit Hilfe fraktaler Attraktoren
e parameterabhéingige Attraktoren

e Erzeugung von Movies

4. Codierung von Fraktalen (1-2 Vortrége) [Bl, B2, F1, F2]

Coderaum und die Codierungsabbildung

Coderaum als metrischer Raum

Fraktale Tops

(evtl: Simulation selbstéhnlicher Mengen)

5. Superfraktale (3—4 Vortrige) [B2]

e Homeomorphismen zwischen Fraktalen und fraktale Transformationen
e Superfraktale und 1-variable Mengen

e V-variable Mengen und entsprechende Code-Béume
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