®pakTasnHa reomMeTpuja
N ppaKTann y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB cKkyn U ckynoBu Llynuja

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bubaHa MeTpyLieBcKy



®pakTasnHa reomMeTpuja
N ppaKTann y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB cKkyn U ckynoBu Llynuja

MaHaenbpoToB CKyn NpeAcTaB/ba 2

jeAnHCTBO jeAHOCTaBHOCTU U @m ‘PP n y»

KOMMJIEKCHOCTU. BeoMa jeaHOCTaBHe
dopmMyie Koje cagpxe caMO MHOXeHe
n cabmparbe KoMnnekcHux 6pojesa
reHepully BeoMa C/I0OXKeHe 1 NpupoaHo

nene urype — cnuke ca 6eckoHavHo
MHOIo Bapujauuja.

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bubaHa MeTpyLieBcKy



dpakTanHa reomeTpuja
N OpaKTanu y apxuTeKkTypu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu Llynuja

KOMM1eKcHe MTeeaque

NTepaTuBHU NpoLec Y KOMMJIEKCHO] paBHU KOjU reHepuLle
MangenbpoTtoB ckyn u Llynuja ckynose je obauka

Z-=>272+C roe cy Z u C KOMMJIEKCHU 6pojesu.
[1poLec 3anouynme n3bopoM KoMnekcHnx 6pojesa Zg U
C, un nonasehu oa UX reHepulle ce HU3 KOMMNIEKCHUX
6pojeBa

Z, =252+ C

Y onwTteM 0bnunkK
Z, = 2,2+ C v

Zy - MOYETHa BpPeaHOCT

— 5 2 — 52
Z3 = Z,+ C Zny1 = 2y~ + C C - napameTap

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



dpakTanHa reomeTpuja
N OpaKTanu y apxuTeKkTypwu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu Llynuja

KOMM1eKcHe MTeeaque

OnucaH UTpaTUBHU OPOILEC

Z->7°+C,roecy Z u C KoMnaekcHu 6pojesun, npeacrassba
TUNUYaH NpUMep UTepaTuBHOr PyHKLMOHANMHOI CUCTEMA.

ZO - MO4YEeTHa BpEAHOCT

N3na C — BpeAHOCT napamMeTpa
Z0 F(z)=z%+c

“ Z, =7y + C

Z, = 2,2+ C

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap JburbaHa lMeTpyweBcku



dpakTanHa reomeTpuja
N OpaKTanu y apxuTeKkTypu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu Llynuja
KOMNJIEKCHE UTepauuje

Z, - NOYETHa BPEeAHOCT - yria3

C — BpeAHOCT NnapaMeTpa

N3na
Zo F(z)=22+c N3na3

I ua z, = 2,2+ C nNpBa UTepauuja
“ z, = z,2+ C [Apyra utepauuja
Z; = 2,° + ¢ Tpeha utepauuja

Z, = 2z,,° + C Nn-Ta utepauuja

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



dpakTanHa reomeTpuja
N OpaKTanu y apxuTeKkTypu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu Llynuja
apuTMeTuKa KoOMMnaekcHux bpojesa

y z=(X,y) Z=x+iy

Z,=X,+1y,

Z,=X,+1y,

< Z,+2,=X+X>+1(Y,+Y5)

Z12,=(X+1y;1 ) (X +1Y5) 1#=-1

Z,Z,=(X1X5-Y1Y5 ) FI(X1Yo+X5y 1)

Z=X+iy z22=(X?-y?)+i 2xy

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



dpakTanHa reomeTpuja
N OpaKTanu y apxuTeKkTypu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu Llynuja
apuTMeTuKa KoOMMnaekcHux bpojesa

y | ; z=(X,y)
Z=X+ily Z=x-ly
' 2 2
-------------- 2| =zZ=x*+Y’
: I i : Moayo
2, L i X d ( 7 ) _ ‘Z‘ — KoMnneKcHor 6poja
| ( pacTtojarbe oa
""" £1 KoopAuHaTHoOr
no4yeTKa)
_ _ MehycobHO pacTojame
d—d(Zl,ZZ)_‘zl_zz‘ — Dy pacTo]

Tavaka z; u z,

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



OpakTanHa reoMeTpuja
N ppaKkTann y apxuTeKkTypu

MaHaenbpoToB ckyn U ckynosu Llynuja
KOMMJ/IeKCHe nTtepauyunje

— : — 5 2
Zn=Xptly, Z.41=2,1+C

Zi1=Xpe1Fl :
n+1=Xn+1 T 1Yn+1 Z, 1=(X.2-y 2+a)+i (2X.y.+b)

c=a-+ib 5 o
Xn+1: Xp-ypota
yn+1: 2Xnyn_i_b
z=(X,Y) Z=X+1y
NTepaTuBHMU X -=> X?-y?+a
npoLec: z -> 72 + c:
y -=> 2xy+Db

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



dpaKTanHa reoMeTpuja
N OpaKTanu y apxmuTeKkTypu

MaHaenbpoToB cKkyn n ckynosu Llynuja
KOMMNNEKCHE UTEpPALM]E - MPUMEP 4
|

c=(a, b) = (1/2, -1/2) c= 1/2 -(1/2)i
ZO=(XOI YO) = (OI O) ZO=O

Xy =Xg2-Yo2+a=0%2-02+1/2=1/2
Yy, = 2¥X,*y, + b = 2*0*0 + (-1/2) = -1/2

x2-y.2+a=(1/2)2-(-1/2)2 + 1/2 = 1/2
2%x, ¥y, + b = 2%(1/2)*(-1/2) + (-1/2) = -1

X5
Yo

X3 =X2-VY,2+a=(1/2)2-(-1)2+1/2=-1/4
y3 = 2¥X,*y, + b = 2*(1/2)*(-1) + (-1/2) = -3/2

z,=1/2 = (1/2)i, z,=1/2 -i, zs=-1/4 - (3/2)i, ..
z,= (1/2, - (1/2)), z,=( >, -1), z3= (- 1/4, - (3/2)), ...

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



dpakTanHa reomeTpuja
N OpaKTanu y apxuTeKkTypu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu lLlynuja
nosjbe Llynnja ckyna

Mosbe Llynuja ckyna Kc ce geduHuMLLEe 3a CBAKM KOMMJIEKCHM
6poj c.

3a CBaKy TaukKy z, KOMMJIEKCHE paBHU, reHepulle ce HU3 z4,
Z5, Z3, ... NOMOhYy UTEpaunoHor npasuna z,,.; = 2,2 + C.

AKO HU3 He oasia3n y 6eCcKOHaYHOCT (OrpaHuyeH je — He TexXu
6eckoHayHOCTU ), Zz, Npunaga Kc;

aKo HU3 oana3sn y 6eCKoHa4YHOCT (HMje orpaHnUyYeH - Texwu
6eckoHayHOCTN ), z, He npunaga nosby Kc.

Kputepujym: AKO je HEKW YiiaH HU3a z;, Ha OACTOjakby BeheM

o4 ABa, 04 KOOPpAMHATHOr MoYeTKa (sz‘ > 2) HWU3 oA4/1a3un y
6eCKOHaYHOCT WU

Z, He Nnpunaga nosby Kc.

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



dpakTanHa reomeTpuja
N OpaKTanu y apxuTeKkTypwu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu lLlynuja
nosjbe Llynnja ckyna

Kputepujym: AKO je HEKM YniaH HM3a z;, Ha OACTOjakby BeheM
o4 ABa, o4 KOoOpAMHATHOI No4veTka

Zy HEe nNpunaaa nosby Kc.

Bpoj utepaumnja notpebaH aa ce nohe A0 4ysaHa HKM3A Ha
oAcTojarby BeheM oa ABa, o4 KOOpAMHATHOr No4YeTKa MoXe
6utn Benmku. la 6mu ce ocTtBapmo y peasiHOM BPEMEHY,
noTpebHO je yBecCcTn orpaHunyere: MakcmmasnaH 6poj
ntepaumja N. YKONunkKo nocne tor 6poja urtepauyuja pacrojame
Huje Behe o4 ABa, cMaTpa ce Aa z, Nnpunaga nosmy Kc.

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



OpakTanHa reoMeTpuja

N ppakTanu y apxuTekTypu
MaHaenbpoToB ckyn U ckynosu Llynuja
npuMepu nosba Llynnja ckynosa

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bubaHa MeTpyLieBcKy




OpakTanHa reoMeTpuja

N ppakTanu y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB ckyn U ckynosu Llynuja
KOHa4yHa pe3onyuuja

O<—pixel

(—Z

array of pixels

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bubaHa MeTpyLieBcKy



®pakTasnHa reomeTpuja
N ppakTanu y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB ckyn U ckynosu Llynuja

nosbe Hxnmja Cle'Ia — KOJ‘IOE LiemMa

— 2
Zoi1 = 22+ C

3a cBako z, (NM1Kcesn) KoOMMNJeKCcHe paBHU popmupa ce
NTepaTUBHU HU3.

Mukcen z, ce 60ju 6eno ako je |z|>2

[lnkcen z, ce 60jn LpHO aKo npunaga nosby Kc
OAHOCHO aKoO HU nocsie MakcmMmanHor 6poja oa N
nTepaumja HM 3a jedaH 4YjaH HM3a He BaXu ‘zj‘>2

Y ocTtanum cnydajesmMma, nukcen z, ce 6oju
pasnnuntmnm 6ojama Uaun pasiNniNTUM HMjaHCaMa
ncre 6oje 3aBmucHo oa 6poja U3BpLIEHUX UTepauunja

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap JburbaHa lMeTpyweBcku



dpakKTanHa reomeTpuja
N ppaKTaam y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB cKyn u ckynosu Llynunja
nosee Llynnja ckyna — Konop wema
|

[ukcen z, ce 60oju 6eno ako
je z, Ha pacTojany Behem o
ABa 04 KoopAWHATHOr
noyeTka

[lukcen z, ce 60ju LpPHO ako
npunaga nosby Kc

[Mukcen z, ce 6oju y
HWjaHCaMa oA CBeTsior Ao
TaMHOI NMUHK ca yBehaweM
6poja utepauyuija.

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bubaHa MeTpyLieBcKy



dpakTasiHa reomeTpuija
N ppaKTaam y apxuTeKTypu

MaHaenbpoToB cKkyn u ckynosu Llynuja
nosbe Llynunja ckyna — KoJiop weMa

k=1 6eno
k=N upHO

OcTane BpeaHoCTH

' K cy pa3nmuuntu
/ KO\ TOHOBU NMUHK 60je

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap JburbaHa lMeTpyweBcku



dpakTasiHa reomeTpuija
N ppaKTaam y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB ckyn U ckynosu Llynuja
Llynunja ckynoswu

— 2
Zoo1 =22+ C

Llynuja ckyn Jc je Vi
rpaHuLa nosba Kc. ma;

NCTn ntepatmeBHu %

npoLec 3a pasnuyure %‘Mg
BpeAHOCTM napameTpa C

reHepulle pasnmuuTe o 2
Llynunja ckynosa. <8, fﬂ%@"‘*

£

Lot

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bubaHa MeTpyLieBcKy



dpakTasiHa reomeTpuija

N OpaKTanu y apxuTeKkTypwu

MaHaenbpoToB ckyn u ckynosu Llynuja
Llynnja ckynosu - npumepu

JC — 3aTBOpeHa

_ Jc=Kc - cKyn HenoBe3aHuX
KpuBa NnHUja

Ta4yakKa

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bubaHa MeTpyLieBcKy



dpaKTanHa reomMeTpuja
n OpaKTanu y apxmuTeKkTypu

MaHaenbpoToB cKkyn n ckynosu Llynuja
MaHaenbpoToB cKyn

MaHaenbpoToB CKyn HacTtaje y UCTOM UTepaTUBHOM
npouecy Koju ce Kopuctu 3a Llynunja ckynose, anu ce
NpUMeEHbYyje Ha APYrU HaUYuH.

Llynnja cCKynoBu HacTajy Y KOMM/IEKCHO] paBHU
Pa3INYNTUX BPpEeAHOCTU Z, (AMHaAMUUKA paBaH) 3a
pasnnynTe BpeaHOCTU napameTtpa C (napaMeTtapcka
paBaH).

MaHaenb6poToB cKyn ce popMupa y napametTapckoj
PaBHU.

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



dpakTanHa reomeTpuja
N OpaKTanu y apxuTeKkTypu

MaHaenbpoToB ckyn n ckynosu Llynuja
MaH,EI,e}'I6EOTOB CKyn

3a MaHaenbpoToB ckyn M noyeTHa BpeAHOCT je z;,=0 U

dopMupa ce y napamMeTapCckoj paBHM UCTOM JTIOFMKOM
Kao u Llynuja ckynosu.

3a cBaKy Tayky C KOMMJ/IEKCHE NapaMeTapcKe paBHMU,

reHepuLLe Ce HU3 Z,, Z5, Z3, ... NOMOhy UTepaumoHor
npasuna Z,,; = Z2,%> + C.

AKO HU3 He oana3n y 6beckoHadHocT C npunaaa ckyny M;
aKo HU3 oanasun y beckoHadHoOCT, C He npunaga M.

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



dpakKTanHa reomeTpuja
N ppaKTaam y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB cKyn u ckynosu Llynunja
MaHaenbpoToB cKyn

Kputepujymm 3a npunagHocCT
ckyny u 6oje nukcena je Uctu
Kao 1 3a nosbe Llynuja
CKYyMnoOBa.

Kako je y npBOj utepauuju
Z,=C, rpaHuua bene boje
OAHOCHO rpaHuua 6ojeHor
nena n 6ene 6oje je Kpyr

c|=2

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap JburbaHa lMeTpyweBcku



dpakTasiHa reoMmeTpuija

N PpaKkTanun y apxutekTypu

MaHaenbpoToB ckyn u ckynosu Llynuja
edekaT MakcuMmanHor 6poja utepauuja

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap JbubaHa lMeTpyLeBcKy



dpakKTanHa reomeTpuja
n ppaKTaam y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB cKkyn U ckynosu Llynuja
edekaT MakcuMmanHor bpoja utepauuija

|
N=4 N=>5 N=6 N=10

N=15

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bubaHa MeTpyLieBcKy



®pakTanHa reomeTpuja
N ppaKkTanu y apxuTekTypu

MaHaenbpoToB ckyn U ckynosu Llynuja
MaHAenbpoToB CKYyN - YOMWTEHE

3a cBako n > 2 pedunHuwe ce MaHaenbpoToB CKynM
3a pyHKUnjy f(z) = z" + c. Anroputam
reHepucarwa MaHaenbpoToBOr CKyrna je UcTm Kao u
3a pyHKUNjy z? + c. CtapTyje ce ca z,=0 n BpLMn
reHepucame cnmke nomohy ntepatmBHe popmyne
Zn = 1:(Zn-l)-

3a pyHKUM]je ca BULLE KPUTUYHUX BPEAHOCTHU
npob6seM je crnoXxXeHuju.

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bumwaHa lMeTpyLeBcKy



dpakTasiHa reomeTpuija

N OpaKTanu y apxuTeKkTypwu

MaHaenbpoToB cKkyn u ckynosu Llynuja
MaHaenbpoToB CKyNn - yonuwTewe

Z7+cC B +c S zI0+¢c  ZI5+

MaTeMaTuKa y apxuTtektypu 1
Mpod. ap /bubaHa MeTpyLieBcKy



